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RESUMO

Os sistemas de transporte publico sdo partes essenciais para a estrutura e
funcionalidade das cidades. Trata-se de conhecimentos que envolvem areas
multidisciplinares em economia, geografia, sociologia, engenharia e principalmente
na dimensdo politica. O presente estudo tem como proposta a implantacdo Bus
Rapid Transit (BRT) e/ou Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT) na cidade de Manaus. As
justificativas necessarias de planejamento em transporte publico vao além da
demanda de passageiros, caracteristicas técnicas e operacionais dos dois sistemas.
Para entendermos o0s estudos desses sistemas de transporte publico de
passageiros, inicialmente, foi realizada uma revisao bibliografica dos conceitos de
cidades no contexto do planejamento urbano, mobilidade e apresentacdo dos
sistemas de transporte urbano coletivo no Brasil e em Manaus. Segundo o Plano de
Mobilidade de Manaus, o sistema de transporte publico manauara tém 47,7% dos
Onibus como destino principal o centro histérico da cidade. Antes dos O6nibus
entrarem na paisagem urbana da capital amazonense, os bondes elétricos tiveram
participacdo primordial do desenvolvimento urbano até a metade do século XX.
Historicamente, o transporte publico urbano de Manaus € problematico em
infraestrutura e operacdo, pois recai em politicas publicas desinteressadas no
principal servico social urbano aos manauaras. Outrora, por volta do ano de 2010,
houve uma movimentacdo politica na mobilidade urbana e o projeto Monotrilho foi
cogitado como proposta de implantacdo na cidade que, tinha como objetivo interligar
a zona norte ao centro de Manaus. Sem o0 inicio das obras e construcdo do
empreendimento, a prefeitura de Manaus adotou as faixas exclusivas para 6nibus de
trafego misto. Com inconsisténcias operacionais e estruturais, 0 sistema tornou-se
andodino, pois a capacidade da faixa € baixa em relacdo a demanda de passageiros
existente. Nesse contexto, uma andlise do custo de implantacao dos sistemas BRT e
VLT do Plano de Mobilidade Urbana de Manaus (PlanMob), considerando as
estimativas de investimentos por km de construcdo desses sistemas, os célculos
demonstram que para o corredor viario Constantino Ney/Torquato Tapajos/Max
Teixeira, na extenséo de 12,5 km seriam necessarios um custo de R$ 337,5 milhdes
de reais para a implantacao de construcéo por via do BRT enquanto para 0 mesmo
trajeto ficaria em R$ 1.237,5 bilhdo de reais de construcao por via do VLT.

Palavra chave: Veiculo leve sobre trilhos; Corredor de transporte; Transporte
publico urbano; Bus Rapid Transit; mobilidade urbana.
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ABSTRACT

Public transport systems are essential parts of the structure and functionality the
cities. It is about knowledge that involves multidisciplinary areas in Economics,
Geography, Sociology, Engineering and especially in the political dimension. The
present study proposes the implementation of Bus Rapid Transit (BRT) and / or Light
Rail Vehicle (VLT) in the city of Manaus. The necessary justifications the public
transport planning go beyond passenger demand, technical and operational
characteristics of both systems. In order to understand the studies of these public
passenger transport systems, a bibliographical review of the concepts of cities was
carried out in the context of urban planning, mobility and presentation of collective
urban transport systems in Brazil and Manaus. According to the Manaus Mobility
Plan, the Manauara public transportation system has 47.7% of the buses as the main
destination in the city's historic center. Before the buses entered the urban landscape
of the old capital of Amazonas, electric trams had a primordial participation in urban
development until the middle of the 20th century. Historically, urban public
transportation in Manaus is problematic in infrastructure and operation, as it falls on
disinterested public policies in the main urban social service to the Manauaras.
Before, around 2010, there was a political movement in Urban mobility and the
Monorail project was considered as a proposal of implantation in the city, which had
the objective of connecting the northern zone to the center of Manaus. Without the
beginning of construction and construction of the project, the city of Manaus adopted
the exclusive tracks for mixed traffic buses. With operational and structural
inconsistencies, the system has become anodyne since the capacity of the range is
low in relation to the existing passenger demand. In this context, an analysis of the
cost of implementing the BRT and VLT systems of the Urban Mobility Plan of Manaus
(PlanMob), considering the estimates of investments per km of construction of these
systems, the calculations show that for the Constantino Ney / Torquato Tapajés /
Max Teixeira avenue, in the extension of 12.5 km would require a cost of R $ 337.5
million reais for the implementation of construction via BRT, while for the same route
would cost R $ 1,237.5 billion of construction Via the VLT.

Keyword: Light Rail; Transportation corridor; Urban public transportation; Bus Rapid

Transit; urban mobility.
VI
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INTRODUCAO

As cidades, em geral, apresentam desenhos urbanos e caracteristicas
variadas de acordo com o seu desenvolvimento social, espacial, ambiental e cultural.
Essas caracteristicas podem ser interpretadas como agentes que impulsionam o
ritmo de construcao das cidades. Para Leite (2012) “As cidades s&o o maior artefato
ja criado pelo o homem.” Segundo Bentes (2012) “a cidade deixa de ser vista como
um fendmeno espontaneo e passa a ser entendida como resultados de interesses
humanos”. Em outro ponto de vista, Becker (2013, p. 16) afirma que “as cidades sao
entidades sociais criadas por processos econdmicos, sobretudo o comércio”.

Embora haja diferentes pontos de interpretacdo sobre cidades, a relacéo
comercial é a chave de oportunidade delas. O desenvolvimento econémico nas
grandes metropoles diferencia-se por areas comerciais que abastecem a ideia de
gue as migracbes e deslocamentos sdo as principais correntes de crescimento da
malha urbana.

Cidade e transporte estdo intimamente ligados. A necessidade de deslocar
pela a cidade esta compreendida desde uma simples caminhada, o uso de
transporte publico e privado e, até a opcédo pelo os automéveis. Com um servico
rapido e seguro os veiculos motorizados individuais, carros e motos, facilitam a
nossa vida. Com o crescimento da economia nos ultimos anos, 0 ndmero de
veiculos aumentou nos centros urbanos. A partir de 2009, passaram a ser vendidos
mais de dois milhdes de automoveis por ano no pais (VASCONCELLOS, 2012, p.
28). Em geral, as cidades ndo sdo adaptadas para suportar uma grande quantidade
de veiculos e, por isso devem priorizar o transporte publico, os pedestres e
bicicletas.

Os sistemas de transporte publico sdo fundamentais para a estrutura e
funcionalidade das cidades, pois, considera-se que a eficiéncia de todas as acdes
envolvidas na realizacdo do servico de transporte publico, “provoca também uma
forte mobilizacao cientifica e técnica para aumentar a rentabilidade do transporte e 0
armazenamento de bens, informacgdes e pessoas” (SOMEKH, 2010, p. 26).

Nesse contexto, 0 sistema de transporte publico de Manaus j& apresenta

sinais de saturacdo. Manaus ultrapassa dois milhdes de habitantes e conta com uma
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frota de 1.620 6nibus (SMTU, 2015), no qual ainda € pouco para atender o
deslocamento da populacéo.

O panorama das linhas de 6nibus que circulam nos sistemas viarios da
capital amazonense tem como o destino final o centro de comércio da cidade. Estas
linhas possuem, segundo Kneib & Silva (2010), trechos desnecessarios que
coincidem entre si, pois possui como ponto destino final o centro da cidade, logo —
“‘devido a superposicao das linhas — esse processo de formacdo da rede leva a
geracdo de uma oferta de servigo excessiva ao longo dos corredores” (NAPIERALA,
2014, p. 18)

Duarte et al. (2012) justifica que para garantir a eficacia dos sistemas de
transporte publico por 6nibus, solu¢cdes de corredores exclusivos ou segregacdo do
sistema viario, sdo elementos estruturais importantes. Na cidade de Manaus existem
trés faixas de trdfego misto com prioridade aos 6nibus, conhecidas como “faixa
azul.”. Essas faixas exclusivas podem ser adotadas para estabelecer algum tipo de
prioridade para o transporte publico por meio de projetos de intervencédo de baixo
custo financeiro.

Considerando os conceitos discutidos, a importancia social e ambiental que
um sistema de transporte publico tem para uma cidade, este estudo tem como
objetivo avaliar as caracteristicas técnicas, operacionais, indicadores de custo
econdmico dos sistemas Bus Rapid Transit (BRT) e Veiculo Leve sobre Trilhos
(VLT) como proposta de implantacdo na faixa exclusiva norte-sul Constantino
Nery/Torquato Tapajés/Max Teixeira.

Assim, na fundamentacao teorica, seré revisada a literatura do tema sobre
transporte publico urbano coletivo no Brasil e o contexto histérico do transporte
urbano em Manaus.

Esse contexto aborda a introducdo do bonde na capital amazonense até a
organizacdo atual do sistema de transporte urbano, publico e privado. Além disso,
esta primeira parte apresenta as vantagens e desvantagens dos dois sistemas em
questdo, BRT e VLT, assim como exemplos de sistemas de transporte publico nas
principais capitais brasileiras.

Nos resultados e discusséo, coloca-se a mogao das respostas verificadas
sobre os custos econdmicos de implantagdo dos sistemas de transporte publico BRT

e VLT para a cidade de Manaus, bem como a capacidade das infraestruturas de
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transporte coletivo por Onibus na faixa exclusiva norte-sul e, as consideracdes e

perspectivas futuras no transporte coletivo em Manaus.
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1 OBJETIVOS

1.1 OBJETIVO GERAL

Avaliar as caracteristicas técnicas e operacionais, os indicadores de
infraestrutura de transporte publico, os custos econémicos dos sistemas BRT e VLT
como proposta de implantacdo no sistema de transporte publico de passageiros na

cidade de Manaus.

1.2 OBJETIVO ESPECIFICO

a) ldentificar os principais sistemas de transporte urbano coletivos no Brasil e na
cidade de Manaus.

b) Avaliar a capacidade das infraestruturas de transporte coletivo por 6nibus na
Faixa Azul.

c) Indicar os custos econdmicos de implantacdo do BRT e VLT na Faixa Azul.

d) Determinar o custo operacional da tarifa de transporte do sistema BRT e VLT de

acordo com os dados levantados de indicadores de transporte na Faixa Azul.
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2 METODOLOGIA

No ano de 2010 houve o desejo do poder publico em implementar o
Monotrilho no sistema de transporte publico manauara. Para isso foram realizados
estudos da demanda de passageiros, custos de implantacdo e operacionalizacao.
Sem indicios do inicio das obras, uma faixa exclusiva de 0nibus substituiu
temporariamente o projeto.

Nesse contexto, a questdo social, 0s custos econémicos e 0s interesses
publicos da politica de transporte estdo correlacionados pelo modal de transporte
publico a serem adotados em uma cidade.

Para analisar a viabilidade econémica de implantacdo do BRT e/ou VLT
como sugestao no transporte coletivo em Manaus, este estudo tem como base uma
revisdo bibliografica e uma pesquisa de campo de observacdo para a coleta de
dados, visando a analise dos dados com célculos e formulas de engenharia de
transporte.

Parte das férmulas dispostas vem do autor Lester A. Hoel em sua obra sobre
a Engenharia de infraestrutura de transportes e do Grupo Executivo de Integracdo
da Politica de Transportes (GEIPOT) como a metodologia de equacdo da tarifa de
transporte publico. Esse calculo é referéncia em boa parte das secretarias de
transporte das cidades brasileiras.

A observacdo em campo tem como propdsito calcular a capacidade de
onibus na Faixa Azul e levantar a quantidade de linhas de 6nibus em dois pontos
criticos do corredor. O céalculo da Faixa Azul tem como resultado final o coeficiente
gue mostra quantos 6nibus por hora circulam na faixa de trafego misto.

Para chegar a esse coeficiente, esse calculo segue trés passos elementares.
Passo um: calculo da capacidade da area de embarque. Passo dois: calculo da
capacidade do ponto de Onibus. Por fim, passo trés: multiplicacdo do ponto de
onibus pelo fator de ajuste de trafego misto.

BN

Ja quanto a equacédo da tarifa do transporte publico, a metodologia de
equacdo usada para calculo € igual ao custo total do sistema de transporte por
passageiro pagante. Esse coeficiente mostra o quanto é cobrado ao usuario depois

de investimentos necessarios no sistema de transporte publico.
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Além do calculo previsto da faixa azul, a pesquisa de campo de observacéo
foi realizada com a proposta de verificar as linhas de 6nibus convencionais, a
guantidade de 6nibus na Av. Constantino Nery, Av. Djalma Batista e os dados de
infraestrutura de transporte publico na Faixa Azul como tempo de liberagdo entre
Onibus sucessivos e tempo efetivo de sinal verde do seméaforo dos pontos criticos.

Para ratificar a quantidade de linhas de 6nibus no transporte coletivo de
Manaus foram usados documentos como o Plano de Mobilidade Urbana de Manaus
(PlanMob), dados de carregamento de passageiros da Secretaria Municipal de
Infraestrutura (SEMINF) e aplicativos de transporte publico que mencionam o
itinerario das linhas de 6nibus. Esses aplicativos sdo o “Onibus Manaus” e “Cadé
Meu Onibus”.

Essa avaliacdo da capacidade da Faixa Azul e a determinacéo da tarifa de
transporte dos sistemas BRT e VLT no contexto dos dados levantados séo
fundamentais, pois mostra 0 nimero minimo operacional de énibus circulando na
faixa e, o preco a ser cobrado para o passageiro depois dos investimentos
necessarios de implantacdo na questdo operacional dos sistemas. Esse preco da
tarifa a ser cobrado para o usuario € mensurada apenas no contexto do custo
operacional em razao do niumero de passageiros pagante.

Inicialmente, foi feita uma reviséo bibliografica para descrever a organizacao
das cidades no contexto do planejamento urbano, mobilidade e transporte. A revisao
bibliografica foi feita uma leitura e apresentacdo dos principais sistemas de
transporte urbano coletivos no Brasil. O intuito de conhecer esses sistemas de
transporte urbanos coletivos mais usuais nas cidades brasileiras é avaliar as
caracteristicas técnicas e operacionais, as suas funcionalidades e os indicadores de
transporte, como as estimativas e custos de investimentos necessarios para a
implantagéo do BRT e/ou VLT na cidade de Manaus.

As estimativas de investimentos necessarios de implantacdo dos sistemas
BRT e VLT para Manaus vem da referéncia do PlanMob (2015) que abrange as
unidades por Km de obras civis, material rodante, sistemas e outros. Portanto, o
custo de investimento de implantacdo € a multiplicagcdo do quildmetro do corredor
por custo por via do PlanMob.

Além disso, a natureza deste trabalho contemplard os métodos, quantitativos

e qualitativos; ndo se preocupa em quantificar os dados ou expressa-los
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numericamente, mas levar em consideracao tracos subjetivos, particularidades e
caracteristicas de modelos de transporte publico para Manaus.

Essas particularidades estdo baseadas nos dois modelos de transporte
publico de passageiros para Manaus diante da atual situacdo do desenvolvimento
urbano e das necessidades fisicas da cidade. O estudo de cunho quantitativo tem
como base uma revisao tedrica sobre a mobilidade urbana e o transporte publico
urbano de passageiros. Para facilitar o levantamento, os dados foram expressos em
tabelas, graficos e figuras.

O método qualitativo demonstra o contexto histdrico do transporte publico
em Manaus, passando pelos primeiros bondes elétricos até a atual configuracdo do
sistema de transporte publico urbano. O planejamento deste abrange mdultiplas areas
de conhecimento, e por isso ndo deve ser tratado apenas por relacdes numéericas,
de maneira que os dados levantados no método quantitativo sejam interpretados no
método qualitativo.

Na revisdo da literatura, buscaram-se parametros em Planos Diretores,
Planos de Mobilidade de Urbana Nacional, Cadernos Técnicos de Projetos de
Transportes Ferroviarios, relatérios de mobilidade urbana da ANTP, NTU,
ANPTrilhos, bem como o censo demografico do Instituto Brasileiro de Geografia e
Estatistica (IBGE) e das informacdes do Departamento Nacional de Transito
(DENATRAN).

Além destas referéncias, foram utilizados artigos, revistas de engenharia,
dissertacdes de mestrado, teses de doutorado e publicagBes de livros técnicos na
area de mobilidade urbana e planejamento de transportes de autores consagrados
como: Peter Alouche, Andrade, Antdnio Ferraz, Luiz Senna, Vancocellos e o préprio
Manual do BRT, a fim de corroborar os resultados apresentados como solucdes

possiveis para o problema do transporte coletivo em Manaus.
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3  FUNDAMENTACAO TEORICA
3.1 CIDADES, PLANEJAMENTO URBANO E TRANSPORTE.

O processo de formacdo das cidades é constante. Desde que o homem
comecou a viver em sociedade, promovendo ac¢des comerciais e industriais, as
cidades sdo universos em mudancas no seu desenvolvimento. Segundo Bentes
(2012), o conceito de cidade pode ser entendido como, “(...) a materializacdo de
todas as nuancas da vida humana em sociedade, dos conflitos, das convergéncias e
dos valores.”. Esta realidade € perceptivel em nosso cotidiano com o constante
movimento da humanidade em busca do bem-estar pessoal que muitas vezes passa
por disputas sociais conforme a identificacdo de valores pessoais.

Discutir a organizacao e formacao das cidades € mostrar suas inter-relacdes
de sociedade, comercial e, agdo humana com o ambiente natural. Identificar essas
relagBes requer um trabalho detalhado de identidades. Logo, toda cidade é Unica, é
uma obra inacabada, que vive, expressa o passado e o presente. “Isso nao significa
gue a cidade se explique por si s, ja que, a maneira como cada cidade produz e
reproduz suas condicdes materiais de existéncia encontra-se intrinsecamente
influenciada por fatores externos” (BENTES, 2012, p. 22).

Esses fatores externos podem ser entendidos como a influéncia do
comércio, pois, no desenvolvimento na construcdo das cidades é um parametro
geografico e social. De certa forma “as cidades sédo entidades sociais criadas por
processos econémicos, sobretudo o comércio” (BECKER, 2013, p. 18).

O processo de formacdo das cidades resumir-se em contextos politicos e
processos econbmicos. Para Bentes (2012, p. 25), “a cidade é construida aos
sabores dos interesses politicos, econdmicos, sociais e culturais dos diversos
grupos sociais, das mais diferentes épocas”. A Revolucéo Industrial € um exemplo
da construgéo da sociedade urbana, pois, nas viagens casa-trabalho-casa levaram a
necessidade de movimentar e utilizar meios de transporte para os deslocamentos.

Assim, o0s primeiros sistemas de transporte urbanos estdo intimamente
ligados a mudancas socioecondémicas na sociedade. Nesse processo de construcao,
as atividades industriais, comerciais, educacionais, s6 sdo possiveis com a

mobilidade de pessoas e bens na maior acessibilidade territorial.
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Nesse caso, a economia de transporte preocupa-se com a movimentacao de
recursos utilizados para alocar passageiros e cargas em seus lugares. O
deslocamento de pessoas envolve fatores econdmicos de quais meios e por qual
motivo elas se deslocam. No mesmo principio a movimentagao de cargas requer um
estudo detalhado de logistica de entrada e saida de produto na cidade. Essas
relacbes identificam a necessidade de consumo de combustivel, tempo e
infraestrutura para a mobilidade de pessoas e cargas.

Sob essa oOtica, a populacdo que ocupa 0s centros de comércios, nos paises
ricos, acaba sendo a de classe econdmica baixa, muita das vezes pessoas vindas
de outras cidades ou por estrangeiros. A area central é vista distante das altas
residéncias de moradias da classe rica.

Por outro lado, diferente dos paises ricos, o centro € a principal atracédo e
ocupacdo de pessoas de maior porte econdmico, pois, além da moradia, a
necessidade de servi¢gos basicos de educacao e saude.

Monte-Moér (2006) explica o desenvolvimento das cidades industriais e a
segregacao dos espacos com base no desenvolvimento econdmico dos centros

urbanos. Considerando os paises ricos o autor explica:

Nos contextos ricos, como das cidades norte americanas, essa
suburbanizag8o significou uma extens&o bipolar da malha urbana que
redefiniu 0 mosaico gerando novas centralidades ligadas a regides
afastadas e outras atendendo as concentracdes de populacdes pobres e
parcialmente marginalizadas. A extenséo das condi¢cdes urbano-industriais
a essa periferia urbana/metropolitana permitiu a emergéncia de novas
cidades e de megacidades, deixando as &reas centrais tradicionais para
ocupacdo da populacdo migrante que buscava se inserir no contexto
urbano. (MONTE-MOR, 2006, p. 68)

Sob a 6tica dos paises mais pobres ele conclui expondo a organizacdo dos mesmos:

Em paises subdesenvolvidos, de industrializacdo fordista periférica e
incompleta, como o Brasil, os espacos ‘incompletamente organizados’
(Santos, 1978) e as periferias urbanas precérias proliferaram com éareas de
sub-habitacdo e auséncia de servicos urbanos e sociais basicos. Essa
suburbanizag&o precéaria que se iniciou nas grandes cidades, como Rio de
Janeiro e S&do Paulo, com a industrializacdo substitutiva de importacdes,
produziram periferias pobres parcialmente integradas & dindmica urbana.
(MONTE-MOR, 2006, p. 68)
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Em resumo, o desenvolvimento de &reas determinadas por fungcdo do
comércio estimulou o investimento de espacos completamente organizados ou
planejados. No entanto, € nas regides “afastadas” desses investimentos que a
auséncia de servigos urbanos basicos na extensdo periférica urbana caracterizou
uma exclusdo territorial, que por sua vez, € montada por meio da definicdo de
grandes investimentos que podem ser neste bairro ou naquele, em beneficio de
pouco ou de muitos [...] (ROLNIK, 2003).

Na historia da urbanizacdo brasileira percebe-se que o principal agente da
construcdo das cidades foi o Estado, especialmente, a partir da década de 60, em
que os planos diretores faziam poucas orientacdes para as a¢des do Poder Publico.
Na pratica, independente da esfera politica, “as iniciativas governamentais, seja em
nivel federal, seja em nivel estadual ou municipal, sempre tenderam a retardar ou
impedir o crescimento urbano em vez de ordena-lo” (BAENINGER, 2010, p. 20).

Nessa Otica, as cidades expandiram “e na medida em que estas foram se
expandindo, os tipos de ocupacdo foram se concentrado em zonas de comércio,
servico, industrias e residéncia, ou seja, diferentes tipos de uso do solo, gerando a
necessidade de deslocamento da populacdo e consequentemente de novos
sistemas” (CAMPQOS, 2013, p. 7).

Nessa contundente participacdo do Estado e os principios de planejamento
destacam-se trés pontos centrais de identificacdo: tecnocracia, participacdo e
estratégia. No planejamento tecnocratico sustenta a ideia de cidade perfeita, de um
projeto ideal a ser concretizado num horizonte de tempo incerto. Este tipo de
planejamento vigorou na década de 60, de modo genérico, sem participacdo da
sociedade, caracterizando um circulo estreito de agentes participantes que
“‘determinam” e fundado em valores e interesses socialmente restritos. (VITTE, 2009,
p. 26)

No modo participativo, nha medida em que houve a necessidade de
mobilidade, as cidades passaram por uma estruturacdo de caminhos e a convivéncia
social, mostrando outras formas diferentes, dependendo dos meios de transporte
urbano (DUARTE et al., 2012.). Nesta concepc¢éo, foi incorporado o marco legal da
reforma urbana e a participacdo da sociedade.

O propésito do planejamento é visto como padréo de resultados, onde cada

padrdao de planejamento € apreendido como o “conjunto de representagdes” que
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categorizam a realidade social e as técnicas de acdo. (VITTE, 2009). Tais
representacdes podem ter significado ndo detalhado no diagnostico de uma solugéo
para um problema urbano — politico — que, portanto, na maioria das vezes significa
um tipo de particular de politica publica. Por outro lado, o planejamento estratégico
facilita a participagcdo dos atores envolvidos e da énfase no ponto chave,
conhecendo as necessidades reais.

Jacobs (1973) argumenta que envolver o planejamento urbano sem a
identificacdo real dos problemas como seguranca e qualidade de vida de lugares na

cidade era completamente indtil.

E completamente indtil planejar a aparéncia de cidade (isto €, seu aspecto
exterior) ou especular sobre a melhor maneira de lhe dar uma aparéncia de
ordem sem conhecer antes seu funcionamento e ordem reais. Limitar-se a
simples aparéncia das coisas e considerar essa aparéncia o propésito
principal ou o fundo do problema redunda em prejuizo completo do que ser
quer fazer. (JACOBS, 1973, p. 18-9)

A autora ratifica o que se percebe hoje nas grandes metrépoles. Sabe-se
gue muitas das cidades modernas foram expandidas pelo o mundo automotivo. Na
pratica, Jacobs aponta que as ruas e as cal¢cadas sédo a visdo que a populacdo tem
da cidade. A autora coloca que uma calcada e uma rua interessantes formam uma
cidade interessante e se elas parecerem monétonas, a cidade parecera monétona.

Na conjectura atual, a dindmica das cidades é complexa. A mobilidade
urbana é uma questdo global, pois envolve deslocamentos de pessoas, cargas e
informagdes. O planejamento urbano retrata as particularidades de cada cidade e
assim deve-se olhar com outras perspectivas as adaptacdes necessarias. Castro
(2007, p. 17) diz que “se torna necessario renovar os conceitos e os instrumentos
disponiveis para administrar estd complexidade e exercer uma influéncia em suas
dinamicas”.

Mas como essa dinamica de renovacdo pode se traduzir na pratica do
planejamento urbano? Como as politicas publicas poderiam agir para reorganizar
essas dinamicas de maneira a encorajar o uso dos transportes publicos?

Responder a essas perguntas envolve falar de mobilidade e
desenvolvimento urbano. No ponto de vista do estudo da mobilidade deve-se
considerar tudo que entra e sai da cidade, assim como a movimentagao que ocorre
dentro dela. As viagens urbanas de pessoas devem ser a mais curta possivel.
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Assim, discutir mobilidade urbana envolve falar de sistemas de transporte;
transportes com alta capacidade e eficiéncia (SILVA, 2014).

O desenvolvimento orientado pelo o transporte sustentavel (DOTS), por
exemplo, trata de um modelo de planejamento urbano que envolva bairros
compactados de alta densidade populacional com o uso misto do solo. As viagens a
pé e a proximidade de estacbes com 0s sistemas de transporte estimulam a ideia
desse planejamento.

Neste contexto, o DOTS implica em um cenario de bairros mais vibrantes,
mais seguros para caminhar, levando em consideragdo as caracteristicas de uso do
solo mais convenientes para os pedestres, ciclistas e transportes publicos mais
eficientes. Entre outras medidas estar o desestimulo ao uso do carro e definicdo de
zonas com velocidade reduzida.

Senna argumenta que “‘quando os transportes sao eficientes, eles proveem
oportunidades econdbmicas e sociais e beneficios que resultam em efeitos
multiplicadores positivos como melhor acessibilidade ao mercado” (...). (SENNA,
2014, p. 19)

Ferraz (2004) coloca que um transporte publico com qualidade e eficiéncia
depende de cinco requisitos: conscientizacdo, planejamento, gestao, legislacdo e
educacao/capacitacdo. A relacdo entre eles demanda de um planejamento global
em longo prazo como parte essencial de uma cidade.

A conscientizagdo é a principal forma de exclamar que o transporte publico
favoreca igualdade a todos os atores envolvidos na sociedade, sem discriminagao
social. Essa forma vem do anseio politico em criar condi¢cdes iguais para as pessoas
gue necessitam de transporte publico, do portador de necessidade especial, do
cadeirante, do cidaddo com mobilidade reduzida.

O planejamento e a gestdo envolvem a maquina publica e suas agdes
cabiveis de qual forma o transporte urbano é assistido as pessoas. No planejamento
de transporte publico municipal, cabe a prefeitura como tomadora de decisdes,
escolher e intervir as medidas do transito e transporte urbano.

A legislacao envolve instrumentos de confianga para as empresas privadas
investirem no transporte publico e, auxilia o poder publico na realizacdo do
planejamento e gestdo urbana. Parcerias publico-privada, concessdes e subsidios

sao itens importantes a serem discutidos nessas gestdes.
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Por fim, a educacéo/capacitacdo de todos os agentes envolvidos como
usuarios, trabalhadores, empresarios, sociedade e governo. A interacdo deles
constitui um papel importante para obter resultados favoraveis de qualidade e
eficiéncia no transporte publico.

Viabilizar essas transformacOes urbanas exige tanto elaborar solucbes
inteligentes como encontrar meios para financia-las. Torna as cidades mais
eficientes, justas, sustentaveis e mais humanas com um servico de transporte
publico de qualidade e eficiéncia, € uma necessidade premente e um pacto nacional
envolvendo todas as esferas de governo, a sociedade civil e as entidades publicas e
privadas.

3.2 SISTEMAS DE TRANSPORTE PUBLICO URBANO COLETIVO NO
BRASIL

O crescimento urbano tem uma caracteristica comum nas cidades: as
cidades crescem em bairros mais distantes. A populacdo reside em locais mais
distantes do local do seu trabalho e de suas atividades cotidianas. Para Ed Wall
(2012):

O deslocamento entre a casa e o trabalho é uma peregrinagdo diaria que
marca o inicio e o fim de cada dia de trabalho. Ha muitas dimensdes para
um passageiro pendular, incluindo o tempo, a distédncia, as mudancas de
estagdo, o custo, os modos de transportes e as companhias de percurso.
Cada uma dessas dimensdes define a duracgéo, a distancia, a complexidade
gue caracterizard nossa jornada ao trabalho. (WALL, 2012, p. 82)

A mobilidade nas cidades é fator preponderante na qualidade de vida dos
cidaddos. (BRASIL, 2015, p. 28) O transporte publico urbano é essencial para a
qualidade de vida e eficiéncia nas cidades. No desejo de garantir resultados
positivos na mobilidade urbana, urge investir no transporte coletivo com
planejamento e gerenciamento eficazes. Segundo o Ministério Das Cidades, em seu
Caderno de Referéncia para Elaboragdo de Plano de Mobilidade Urbana (2015), o
plano elenca cinco diretrizes de organizacdo para o0 servico de transporte coletivo

urbano, sao eles:
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1. O servigo de transporte coletivo é parte fundamental da estrutura de
funcionamento das cidades e essencial para a vida da populacéo, e como
tal precisa ser organizado e gerido pelo Poder Publico, ndo admitindo riscos
de descontinuidade, devendo ser prestado de forma a oferecer melhor
atendimento a populacdo com conforto, fluidez e seguranca.

2. O sistema de transporte coletivo deve ser organizado na forma de uma
Unica rede, com os diversos modos de transporte com integracéo fisica,
operacional e tarifaria, independentemente de quem os opere, inclusive
considerando os servicos sob gestdo de outros niveis de governo (estadual
e federal).

3. O servico de transporte coletivo deve ser prestado de forma profissional e
com uma adequada organizacdo dos processos de trabalho necessarios:
manutencdo da frota, operacdo de trafego, controle e administracdo,
segundo condi¢cdes minimas estabelecidas na regulamentagéo.

4. O equilibrio econémico-financeiro dos contratos ndo € um problema
exclusivo dos operadores, mas sim uma condicdo necessaria a garantia de
prestacéo de um servigco adequado.

5. Uma adequada rede de transporte coletivo exige investimentos de
curto/médio/longo prazos em veiculos, infraestrutura e estrutura de
operacgdo. (BRASIL, 2015, p. 63).

Para Lester et al. (2011, p. 12) “o transporte publico urbano tem uma fungao
diferente em comparacdo com as modalidades interurbanas”. Por ser parte da
infraestrutura urbana isso tem impactos circunstanciais no uso do solo e qualidade
de vida. Dessa forma, no planejamento de transporte, a escolha do sistema de
transporte é vital para a estrutura e funcionamento das cidades. No contexto
brasileiro, além dos sistemas propostos desse trabalho, os principais sistemas de

transporte publicos urbanos existentes sdo: 6nibus, monotrilho, metrd e o trem.

3.2.1 Onibus

‘O Onibus, (Figura 1), é a forma de transporte publico mais comum no
mundo. Trata-se de um veiculo que normalmente pode transportar entre 22 e 45
pessoas sentadas.” (VASCONCELLOS, 2005, p. 45). Pela sua adaptacdo facil e
flexibilidade em atingir ruas pequenas ao meio urbano, o 6nibus é responséavel diario

nos deslocamento das pessoas.
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Figura 1 - Onibus em circulacéo na cidade de Manaus. A esquerda empresa S&o Pedro e a direita

empresa Acai coletivos.

=] ,’/ /

Fonte: Autor, abr. 2016.

Além dessas facilidades, o sistema de transporte coletivo por 6nibus tem um
custo econbmico operacional de menor proporcdo. Em boa parte das capitais
brasileiras, o transporte publico por 6nibus tem influéncia direta no setor econémico,
pois esta relacionado ao processo de producdo e consumo de bens e servico. Nesse
cenario de desenvolvimento que “entre todas as obras de mobilidade urbana
registrada atualmente no programa de prioridade ao transporte publico, 54,1% séao
intervencdes que tém por principal objetivo a priorizacdo do transporte publico por
onibus” (NTU, 2015, p. 17).

Quando organizado em conjunto como canaletas e faixas exclusivas, o
sistema de transporte coletivo por 6nibus (Figura 2) pode aumentar sua velocidade
operacional e capacidade de faixa e transporte de passageiros. O objetivo desse tipo
de equipamento ¢é “racionalizar o sistema de transporte publico e,
consequentemente, aumentar a velocidade das viagens do transporte coletivo e

reduzir o tempo de viagem para os usuérios” (BRASIL, 2015, p. 47).
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Figura 2 - Faixa exclusiva para 6nibus a direita na cidade de S&o Paulo.

Fonte: Autor, jun. 2016.

A (Tabela 1) mostra a capacidade dos veiculos de transporte coletivo por
onibus. Na figura conseguinte ilustra uma faixa exclusiva de canteiro central na

cidade de Manaus.

Tabela 1 - Capacidade do transporte coletivo.

Sistema de transporte coletivo Capacidade
(Pphps)
Onibus sem preferéncia na via 9.000
Onibus em faixa exclusivat 12.000
Onibus em canaleta simples? 20.000

Fonte: Vasconcellos (2005)

1 Faixa junto ao meio fio.
2Canaleta junto ao canteiro central, com uma faixa (sem ultrapassagem); 6nibus comuns e
articulados.
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Figura 3 - Faixa exclusiva de 6nibus ao canteiro central - Manaus.

Fonte: Aufar, abr. 2016.

Assim como a faixa a direita em S&o Paulo e a faixa no canteiro central
(Figura 3) em Manaus, um dos objetivos das faixas prioritarias a ser alcancado € o
aumento da velocidade operacional dos Onibus. A capacidade desse tipo de
transporte estd condicionada ao tipo de operacdo — veiculos utilizados, indice de
ocupacado, espaco no sistema viario — e ao grau de prioridade a ele atribuido.
(BAGNASCHI, 2012, p. 38)

Dependendo da segregacdo viaria, uma faixa de 6nibus mal implantada
pode trazer desorganizacdo no transito. Faixas no canteiro central sdo eficientes,
pois ndo atrapalham o transito de veiculos particulares nos sentidos das vias. Casos
de faixa a direita, como € o caso da faixa exclusiva Av. Mario Ypiranga em Manaus,
sdo problematicas, pois, em determinadas circunstancias, a conversao a direita de
outros veiculos particulares pode atrapalhar a passagem dos Onibus para o
embarque e desembarque de passageiros.

Além disso, fiscalizacdo por agentes de transito e radares de monitoramento
nas faixas possa vim a contribuir para a eficiente priorizacado do transporte publico
por 6nibus.

Todavia, no transporte publico, quanto maior for a oferta de transporte de
gualidade — e mais acessivel 0 seu custo — maior sera sua atratividade e sua
utilizacdo. Se ocorrer o contrario, se o transporte publico for de baixa qualidade ou
ruim, menor sera a sua utilizacao.

Outrora, na década 70 foi implantado na cidade de Curitiba “um sistema
trinario composto por uma via central de trdfego lento e duas laterais de trafego
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continuo. Na via central foi localizada uma faixa bloqueada (canaleta), de maneira a
possibilitar o trafego de veiculos independentemente do fluxo dos demais veiculos
nessa via” (STIEL, 2001, p. 158). Este exemplo de sistema por O6nibus é

mundialmente conhecido e segue como referéncia nas principais cidades brasileiras.

3.2.2 Monotrilho

O monotrilho é uma espécie de metrd6 comumente instalado em superficies
elevadas, fora do transito de outros veiculos. Este sistema de trem é adotado de
energia elétrica e corrido por pneus em vigas de concreto ou de aco. Segundo a
SPTrans, esse sistema comporta uma configuracdo de até 8 carros (vagdes) e sua
via de locomocao € mais estreita que o proprio carro, economizando assim espaco

estrutural. Conforme Oliveira:

(...) o Monotrilho é definido como um tipo de veiculo leve sobre trilhos que
ao invés de circular em um par de trilhos como as ferrovias tradicionais,
circulam em um Unico trilho que pode ser metalico ou em concreto armado e
gue podem usar rodas metélicas, rodas com pneus de borracha ou levitacao
magnética e sdo movidos a energia elétrica. (OLIVEIRA, 2010)

Por ter estacGes acima do nivel da rua, em plataformas entre 6 a 8 metros
das calcadas, o monotrilho apresenta uma desvantagem no quesito acessibilidade.
Como os carros circulam em superficies elevadas, as estacfes precisariam de uma
estrutura com elevadores ou escadas rolantes para o acesso de passageiros com
mobilidade limitada. Além disso, a emissédo de carbono expelida pelos os veiculos, a
necessidade de desapropriacdo e a interferéncia no transito sédo praticamente zero
ser levando em conta a comparacdo com o BRT e o VLT.

Este género de transporte publico ainda € novidade adotada aqui no Brasil.
A cidade brasileira com projeto em andamento e em operacéo € a linha 15 prata na
cidade de Sao Paulo. (Figura 4)
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Fonte: Intertechne (2017) e Mobilize (2013)

Por ter estruturas elevadas, sua implantacao é relativamente rapida. No caso
da linha de S&o Paulo, segundo a Companhia Metropolitano de Sao Paulo (Metrd),
as caracteristicas desse tipo de transporte € a capacidade elevada como 48.000
pphps a uma velocidade operacional de 35 km/h. Embora o projeto estiver em
andamento, os trechos: Vila prudente — S&o Mateus e Sdo Mateus — Hospital Cidade
Tiradentes, no total, tém 24,5 km, 17 estacdes e dois patios, cada estacdo tem um
prolongamento de 90 m. Outra linha em execucéo das obras € a linha 17 ouro que
faz parte do plano de expansao da rede metréferroviaria da cidade e contribuira para
a melhoria dos sistemas de transporte de S&o Paulo.

No caso de Manaus, o projeto Monotrilho foi cogitado na perspectiva de
melhorias no sistema de transporte publico e complementaridade na rede de 6nibus
no ano de 2010. Os custos das obras estavam em torno de 1.306,9 bilhdo com uma
extensdo de 20,2 km, com nove estacdes de embarque e desembarque de

passageiros.

3.3.3 Trem e metrd

O metré (Figura 5) é considerado o meio de transporte ferroviario mais
eficiente para as grandes cidades. “Os trens e os metrds urbanos sdo considerados
0s veiculos de transporte coletivo com uma alta capacidade de passageiros. Nos
paises mais ricos, as grandes cidades construiram grandes sistemas de trens
urbanos (e depois de metrds), no século XIX”. (VASCONCELLQOS, 2005, p. 52).
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Figura 5 - Trem na cidade do Rio Janeiro. Metrd de Sao Paulo.

Fonte: Crédito: Breno Dornelles, mar. 2016.

Nesse tipo de transporte por trilho, colocam-se duas caracteristicas: o0s
veiculos circulam em vias subterraneas, ndo interferindo no transito urbano e,
principalmente, é movida a energia elétrica. Portanto, isso evita que sejam lancadas
na atmosfera grandes quantidades de gases poluentes, 0 que ocorreria caso 0S
usuarios do metré precisassem usar 6nibus ou automoveis (VASCONCELLOS,
2005). Ja os trens metropolitanos tém as mesmas caracteristicas do metrd. Maioria
destes, como na cidade S&o Paulo, circula em vias segregadas. (carris). Na Tabela

2 segue as principais redes de trem e metrd das capitais brasileiras.
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Tabela 2 - Principais Redes de Metrd/trem nas cidades brasileiras.

Regido N° de Extensdo N° de
Metropolitana o Operadora Linhas (km) Estacdes
Sao Paulo SP Metrd — SP 4 57,6 52

CPTM 6 253,2 83

Rio de Janeiro RJ OPPORTRANS 2 35,6 32

Supervia 5 227 82

Belo Horizonte MG Metro - BH 1 28,1 19

Porto Alegre RS TRENSURB 1 33,6 17

Recife PE METROREC 2 51,5 25

Salvador BA  CBTU - Salvador 1 13,5 10

JosoPessoa P o U TI0% 1 30 9
Pessoa

Maceio AL CBTU - Macei6 1 32,1 15

Natal RN CBTU - Natal 2 56,2 20

Fortaleza CE METROFOR 2 36 12

Fonte: ANTP (2005)

Sé&o Paulo tem a maior rede de metrdé do Brasil. Segundo a Companhia de
Metr6 de Sao Paulo, cerca de 3,8 milhbes de pessoas sdo transportados
diariamente. Em outras capitais no nordeste brasileiro, o trem € um importante
transporte de passageiros, pois em sua extensdo ferroviaria abrange outros
municipios.

Considerados por muitos especialistas na area de transporte, um eficiente
transporte publico, o custo de via de implantacdo do metrd é alto e, acredita-se, que
o tempo de execucgéo das obras € demorado, levando até décadas, dependendo das
técnicas de engenharia de construcdo. Considerando que 0S recursos para a expan-
sdo e a melhoria dos sistemas metroferroviarios brasileiros sdo de origem publica, é
necessario desmistificar a tese de que os custos de implantacéo de sistemas de Me-

trd e trens metropolitanos sdo muito elevados, fazendo com que a implantacdo de
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sistemas de menor capacidade, tais como 0s sistemas de 6nibus sejam priorizados
(ANTP, 2005, p. 17).

Obras da linha 4 amarela do metr6 de Sao Paulo, por exemplo, ainda estao
em andamento. Segundo a Viaquatro, concessionaria responsavel pela manutencéo
e operacdo da linha, quando estiver totalmente pronta, a linha tera 12,8 km e 11
estacdes. O inicio dos trabalhos da construcdo das obras foi no ano de 2004.

Outras caracteristicas podem sem constatadas no servico por metro:
confiabilidade, pontualidade, seguranca e servico aos usuarios. O transito nas
grandes metropoles s6 pode melhorar quando entram em acao eficientes sistemas
de transporte publico.

No entanto, na realidade econdmica das cidades brasileiras, 0 mito de custo
de implantacdo e operacdo desse tipo de sistema torna-se inviavel e, muita das
vezes, na Gtica das gestdes, o planejamento dos transportes € marcado da escassez
de fundos de investimentos econémicos e manutencdo para esse tipo de transporte

publico.

3.3.4 BRT

Entende-se por sistema Bus Rapid Transit, (Figura 6), que em portugués
significa transito rapido por o6nibus. Na prética, significa 6nibus articulados e
biarticulados trafegando em pistas exclusivas com estacfes de embarque e
desembarque ao nivel dos Onibus. Essas estacfes sdo pré-determinada numa
distancia apropriada, dependendo das questdes locais de desenvolvimento de
transito e circulagao.

As caracteristicas atribuidas a esse sistema pode ser na agilidade de
embarque e desembarque (pagamento da tarifa nas estacbes) com regularidade e
pontualidade, uma vez que as plataformas podem estar equipadas com monitores

informando em tempo real o horario dos veiculos, destinos e mapeamento da rede.
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Figura 6 - BRT TransMilénio em Bogota

Fonte: Manual do BRT (2008)

Inspirada na rede de transporte metropolitana de Curitiba, o sistema
TransMilénio de Bogotéa (Figura 6) demasiou carregamento de passageiros além dos
limites de Curitiba com melhorias na segregacédo das vias, sem cruzamento em nivel
e com duas pistas em cada direcdo 0 que permite a ultrapassagem entre os 6nibus.

Para a NTU (2009, p. 15) entre essas novas ideias de utilizacdo de 6nibus

destacam-se, além das pistas exclusivas:

i) O uso de Terminais de Integracdo ‘fechados’ para permitir a operagéo
ordenada de poucas linhas de alta frequéncia na via exclusiva (operagao

tronco-alimentadora).

i) A oferta nesses terminais de novas opc¢des de viagem, tais como linhas
diretas e linhas interbairros — que evitem o centro mais congestionado —,

criando o conceito de Rede Integrada.

i) A criacdo de uma Rede Integrada que permita a captacdo da demanda
reprimida ndo atendida pelo sistema convencional (restrita a demanda

servida entre origens e destinos ao longo de cada linha convencional).

iv) O uso de veiculos maiores, aumentando a capacidade da operacéo da
via exclusiva com veiculos de alta capacidade — chegando ao 6nibus

biarticulado de 25 m (270 passageiros).

v) O uso das estagbes ‘tubo’ para realizar o embarque pré-pago e em
nivel dos passageiros por portas mdultiplas, aumentando o conforto e

seguranca e reduzindo o tempo médio das paradas.
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vi) A adocéo de linhas diretas (ligeirinhos) entre terminais de integracao, e
pontos de grande concentracdo de destinos, aumentando a velocidade
comercial do sistema. O uso de portas na esquerda (o lado ‘errado’) para

facilitar a integracao e operagédo com estacdes centrais.

Em relacdo ao transito, nos cruzamentos pode ser controlados por
semaforos o que pdem os veiculos articulados e biarticulados com prioridade nas
passagens. Com a adocdo dessa tecnologia por 6nibus, o transporte publico pode
evoluir com dignidade, acompanhando passo a passo o0 desenvolvimento das
cidades, sem deixar que os problemas da mobilidade simplesmente crescam sem
providéncias governamentais (NTU, 2009).

Para Reis (2013) a estrutura criada para o BRT como um todo, promove a
macro acessibilidade dos usuérios, transportando-os de um terminal a outro
terminal, cujo s&o unidos por eixos. Esses eixos podem ser adotados para
racionalizar o servi¢co de disposicdo das linhas de 6nibus em fungéo dos veiculos de
maior capacidade e terminais de integracdo. Diferente da faixa exclusiva para
Onibus, estes eixos, com alta segregacdo, na pratica, aumenta a velocidade
comercial dos veiculos de maior capacidade e, portanto, uma maior abrangéncia da
operacdo como todo.

O Manual do BRT (2008) coloca que, na pratica, existem trés opcdes, em
termos de estruturas e operagdo nos servicos BRT: servi¢co tronco-alimentadores,
servigos diretos e o misto tronco-alimentadores e diretos.

No sistema tronco-alimentador do BRT, Figura 7, os bairros distantes com
menor demanda local podem ser atendidas por Onibus convencionais, até
posteriormente ser efetuada uma conexao em algum terminal de integracdo ou uma
estacdo intermediaria. Neste terminal os usuarios seguem em veiculos de grande

capacidade em eixos troncais até seu destino final.
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Figura 7 - llustracdo do sistema tronco-alimentador

Estacoes de
transferéncia
intermediarias

i
i -
Terminais \ B

Servicos tronco alimentadores

I
_\

Servigos diretos

Fonte: Manual do BRT (2008)

Ja no servico direto levam o passageiro utilizando apenas um corredor
principal, de ponta a ponta. Em muitos casos, o servico direto é operado apenas por
um Onibus em nivel de embarque nas estacdes. Esse tipo de servico direto é
constatado na linha complementar Ligeirinho, da rede integrada de transporte de
Curitiba.

De forma geral, o sistema BRT obtém um maior aproveitamento da frota,
guando ha reducédo de avarias dos veiculos que envolva a utilizacdo e conservacao
de pavimentos rigidos (placas de concreto) para suportar os pesos dos veiculos
coletivos, prolongando assim, sua vida util (REIS, 2013)

Segundo o Manual do BRT (2008), aléem de Curitiba, cidade pioneira nesse
sistema, outras cidades pelo o mundo adotaram o sistema BRT para complementar
sua rede de transporte. Entre elas, a Figura 8, mostra as cidades com sistema BRT

até marco de 2007.
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Figura 8 - Cidades com sistema BRT

Continente | Pais Cidades com sistemas de BRT

Asia China Beijing, Hangzhou, Kunming
India Puna
Indonésia Jacarta (TransJakarta)
Japao Nagoya (Yutorito Ling)
Coréia do Sul | Seul
Taiwan Taipei
Europa Franga Caen (Twisto), Lyon, Nancy (TVR line 1), Nantas

(Line 4), Nice (Busway), Paris (RN 305 busway,
Mobilien e Val de Marne busway), Rouen
(TEOR), Toulousa (RN 88)

Holanda Amsterda (Zuidtangent), Eindhoven, Utrecht

Reino Unido | Bradford (Quality Bus), Crawiey (Fastway),
Edimburgo (Fastlink), Leeds (Superbus and

Elita)
Alemanha Essen (O-Bahn)
América Brasil Curitiba (Rede Integrada), Goiania
Latina e (METROBUS), Porto Alegre (EPTC), Sao Paulo
Caribe (Interligado)
Chile Santiago {Transantiago)
Coldmbia Bogota (TransMilenio), Peraira (Megabus)
Equador Quito (Trolé, Ecovia, Central Norte), Guayaquil
(Metrovia)
Guatemala Cidade da Guatemala (TransMetro)
México Leon (Optibus SIT), Cidade do México
(Metrobis)
América do | Canada Otawa (Transitway)
Norte Estados Boston (Silver Line Waterfront), Eugena (EmX),
Unidos Los Angeles {Linha Laranja), Miami {South
Miami-Dade Busway), Oriando {Lynx Lymmao),
Pittsburgh (Busway)
Oceania Australia Adelaide (O-Bahn), Brisbane (Busway), Sydney
(T-Ways)

Fonte: Manual do BRT (2008)

Assim como a cidade de Curitiba, pioneira na implantacdo deste tipo de
sistema, desde a década de 70, as cidade do Rio de Janeiro e Belo Horizonte
obtiveram sucesso de implantacdo nesse sistema por dnibus rapido.

Segundo BRT Rio, o sistema BRT do Rio de Janeiro conta com trés
corredores em operacgao: Transoeste, Transcarioca e Transolimpica. Transoeste € 0
primeiro corredor em operacédo na cidade do Rio e transportam, por dia, 216 mil
passageiros, em 60 km de pista exclusiva, com 62 estacdes e quatro terminais. Ja
os outros dois corredores, atingem somadas, 60 estacdes e, 65 km de corredor
exclusivo.

A NTU (2015, p. 85) afirma que “nos BRT Transcarioca e Transoeste da
cidade do Rio de Janeiro, 59% dos usuarios pesquisados relataram gastar até 30
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minutos para realizacdo de uma viagem completa. [...]". O sistema BRT do Rio de
Janeiro (Figura 9) conta com 450 mil passageiros transportados por dia, 440

veiculos em operacao, 122 estacfes e 125 km de pista exclusiva para os 6nibus.

Figura 9 - BRT em operacao no Rio de Janeiro.

Fonte: BrtRio e Breno Dornelles, mar. 2016.

Em relac&o a integracao tarifaria, segundo o relatério do ITDP (2015, p. 27)

no caso do BRT TransCarioca o caso da integracdo com o BRT TransOeste, 0
usuario paga apenas uma tarifa (R$ 3,00). Para o trem metropolitano, o usuério deve
pagar um complemento, que ndo chega a corresponder ao valor integral da
passagem, para continuar sua viagem (R$ 4,35 com bilhete Unico). Porém, no caso
do metrd, ndo héa integracao tarifaria alguma: o usuério deve pagar a tarifa cheia nos
dois sistemas. (R$ 6,50 sem bilhete Unico).

O sistema de transporte publico de Curitiba (Figura 10) conta com uma frota
de 6nibus biarticulados, articulados, comum, padron (6nibus convencional), hibrido e
micro especial. A composicdo da frota é diversificada por categoria de linhas e
somam-se ao todo 1320 6nibus e 250 linhas. (URBS, 2017)

Segundo a empresa publica Urbanizacdo de Curitiba S. A. (URBS) que
controla o sistema de transporte publico de Curitiba foram quantificados, até o julho
de 2016, 1.620.000 passageiros transportados. A rede integrada de transporte conta
com 21 terminais de integracdo, 342 estacdes tubos e 11 empresas em trés
consorcios.
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Fonte: Autor, set. 2016.

Até 06/02/2017 o valor da tarifa na rede integrada de transporte de Curitiba
era de R$ 3,00 para a linha circular centro, R$ 4,25 para as linhas do sistema
convencional e para rede integrada de transporte. A politica tarifaria do sistema BRT
de Curitiba permite ao usuario o pagamento de apenas uma tarifa e utilizacdo para
mais de uma linha. Esse processo de integracdo ocorre a partir de terminais de
integracdo e subestacbes (parada tubo) onde o passageiro pode embarca e
desembarca naquele espaco sem a utilizagdo de um novo pagamento.

O MOVE (Figura 12), sistema BRT implantado na cidade de Belo Horizonte,
abrange os corredores das avenidas Anténio Carlos/Pedro I/Vilarinho, na Cristiano
Machado e na Area Central (Avenidas Parana e Santos Dumont), num total de 23
km de vias com tratamento exclusivo, atendendo pouco mais de 400 mil passageiros
por dia no corredor Anténio Carlo e 300 mil passageiros por dia no corredor Cristiano
Machado.
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Figura 11 - Corredores do sistema BRT MOVE
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Fonte: Bhtrans, mar. 2016

Além desses corredores, segundo a Bhtrans, o BRT Move tem 5 terminais
de integracéo, que fazem a ligacao entre os 6nibus que vém dos bairros e as linhas
qgue circulam nos corredores do BRT Move. Esses terminais fora do corredor
possibilitam a implantacdo de linhas alimentadoras com menor trajeto e melhor
atendimento, pois amplia 0 niumero de viagens a partir da diminuicdo do tempo de

viagem.

Figura 12 - BRT MOVE na cidade de Belo Horizonte.

Fonte: Bhtrans, mar. 2016.

A politica tarifaria do sistema MOVE funciona de acordo com a origem no

embarque da linha. Ao utilizar apenas uma linha alimentadora (destino dentro da
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propria regido de alimentacdo) pagard R$ 2,85. Esse preco faz jus as linhas que
operam em uma mesma regional administrativo da Prefeitura de Belo Horizonte.

Por outro lado, se for para uma estacdo de transferéncia do BRT MOVE e
utilizar apenas uma das linhas troncais pagara a tarifa de R$ 4,05. Porém, se utilizar
uma linha para chegar a uma estacao de integragdo MOVE e desejar pegar uma das
linhas do MOVE pagard R$ 4,05 (R$ 2,85 + R$ 1,20). Essa politica tarifaria do
sistema BRT de Belo Horizonte intitulado MOVE iniciou desde sua operagao no ano
de 2014.

Em todas as situacdes, a integracéo fisica e operacional dos sistemas BRT é
flexivel e marcante na politica tarifaria, pois a utilizagcdo de bilhete Unico engloba
macroacessibilidade e a maior oferta de viagens para o usuario.

Além disso, as caracteristicas de uma rede integrada envolvem terminais
fora dos eixos tronco-alimentadores e compartilhamento com outros veiculos, no
caso mais comum aos sistemas BRT de Curitiba, Belo Horizonte, Rio de Janeiro e
Bogota, a bicicleta.

Por disponibilizar um pequeno espaco para o transporte dentro dos 6nibus e
a construcdo de pétios para estacionamento préximo a estacoes, a bicicleta torna-se
um importante item no fortalecimento na integracdo de diferentes modais de

deslocamentos de pessoas.

3.3.5VLT

O Veiculo Leve sobre Trilhos (VLT) (Figura 13), Light Rail Transit (LRT nos
EUA) ou Tramway, entende-se esse sistema, por um modal ferroviario de transporte
publico em que os veiculos circulam em trilhos com embarque e desembarque de
passageiros num determinado numero de estacdes ao longo dos trechos. (trilhos)

Geralmente ndo tem via exclusiva e circula normalmente ao nivel da rua,
dependendo da segregacao da via, o que facilita o compartilhamento com outros
veiculos particulares. Segundo a ANPTrilhos, no ano de 2015, 2300 linhas de VLT
em 388 cidades, transportaram pouco mais de 13,6 bilhdes de passageiros em todo

0 mundo.
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Figura 13 - VLT na Franca.

Fonte: Alstom (2016)

A denotacdo de seu nome distinguir em varios paises, no mesmo em que
difere na sua tecnologia. Na Franca, por exemplo, € chamado Tramway por adotar
um piso totalmente rebaixado com faixa reservada, porém compartilhando com os
demais veiculos e pedestres com circulacdo nos centros histéricos e centros
comerciais.

Assim como na Franga, e em outros paises da Europa adotaram em seu
meio de transporte os bondes elétricos no inicio do século XXI. Esse tipo de
transporte de baixa capacidade atendia ao funcionamento dos centros urbanos e
perimetro da cidade. Todavia, com o crescimento das cidades e “[...] a centralizacao
do transporte seria ameacada na virada do século XIX para o XX, com a crescente
popularizagdo de duas inven¢cbes que mudariam totalmente o modo pelo qual as
pessoas se deslocavam pela cidade: a bicicleta e o automoével.” (WALL, 2012, p. 93).

Em meio a isso, o bonde (Figura 14) foi deixado de lado até a década de
1950 e assim “o automdvel se afirmou como simbolo da sociedade moderna e do
desenvolvimento.” (CASTRO, 2007, p. 29).
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Figura 14 - Bonde na cidade de Lisboa, Portugal.
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Fonte: Tiago Omena, ago. 2011.

Nos anos 80, 0 novo sistema de transportes da cidade de Nantes, Franca,

foi o objeto de uma vasta analise sobre a evolucédo do trafego, no qual “os efeitos

socioeconbmicos, as praticas intermodais e a evolucdo dos tempos de trajeto”

(CASTRO, 2007, p. 37) efetivaram este estudo amplo com resultados positivos. O

objeto de estudo na cidade de Nantes (Figura 15) permitiu a renovacao a um tipo de

veiculo que responde ao redesenvolvimento urbano, planejamento de transportes e

preocupacdes ambientais.

Figura 15 - VLT da cidade de Nantes, Franca.

Fonte: MEDDE (2012)
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Assim como a cidade de Nantes e outras cidades francesas, a escolha do
VLT foi resultado de uma escolha politica que se ancorou no desenvolvimento
sustentavel, ou seja, em que 0os mesmos sdo impulsionados a energia elétrica. O
sistema de alimentacao elétrica dos veiculos se dar por duas formas (com ou sem
redes aéreas) — catenaria ou alimentacao por solo.

Catenaria consiste em abastecer o VLT com redes aéreas (Figura 16), ou
seja, na disponibilizacdo de redes de fios de eletricidade no decorrer do trajeto. Ja
no modo sem fio, por alimentacdo por solo (APS), permiti que os veiculos operem
percursos de qualquer distancia, passando este despercebido e ndo agredindo o

meio ambiente.

Figura 16 - Utilizacdo de fios na impulséo do VLT na cidade de Montpellier, Franca.

b

Fonte: Bernard Suard/MEDDE (2012)

A preservacdo do ambiente urbano e do patriménio histérico, seguranca e
compatibilidade com todos os tipos de infraestruturas, sdo vantagens atribuidas na
utilizacdo de alimentacdo por solo. Quanto a respeito ao espago, um VLT pode
possuir uma largura de 2,30 m a 2,65 m e comprimento de 20 m, 32 m e 44 m;
valores mais precisos dependem da faixa de rolamento disponivel e caracteristicas
técnicas do fabricante. No Brasil, empresas como Alstom (Franca), Siemens
(Alemanha) e Bombardier (Canada) sédo as principais fornecedoras de VLT.

Na Franca, ao final do século XX, o VLT seguiu como instrumento de gestédo
urbana. (Figura 17) “A implantagdo das novas linhas de transporte urbano sobre
trilhos na Franca forneceu a ocasiao para se repensar o funcionamento da rede de

transportes coletivos em sua globalidade” (CASTRO, 2007, p. 53). Neste ambiente,
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consideramos dois aspectos importantes: o primeiro € que o VLT redesenha a
paisagem urbana. E o segundo é gque se tornou aliado na reestruturacéo urbana nas
cidades o que muitas vezes foi desfigurada pelo o carro.

Portanto para Castro (2007, p. 50) o VLT acompanha o desenvolvimento da
cidade, “O espaco publico pode assim ser dividido de maneira equitativa entre os
automodveis, os veiculos de transporte coletivo, os pedestres e os ciclistas.”.
Também leva alteracbes de estrutura, o que as linhas de VLT, de maneira geral,

geram transformacdes urbanas e atrativas nos bairros.

Figura 17 - VLT em Estrasburgo, Franca.
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Fonte: Crédito: Marcio Wixak Vieira da Motta, out. 2012.

Figura 18 - Via segregada para o VLT. Estacdo com acesso facilitado por rampas. Estrasburgo,

Franca.

Fonte: Crédito: Marcio Wixak Vieira da Motta, out. 2012.
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O impacto do VLT no comércio pode trazer preocupagdo aos comerciantes,
pois temem em perder 0s seus clientes motorizados. Embora, na fase de obras e no
periodo de reapropriacdo pode de ser muito ruim para as vendas, depois de algum
tempo percebem e retomam suas atividades, uma vez que, a tendéncia a mais
frequentemente identificada € a do desenvolvimento de atividades de servi¢cos, como

bancos, restaurantes e outras atividades urbanas.

Figura 19 - Disponibilidade de linhas em Estrasburgo, Franca.

Fonte: Crédito: Marcio Wixak Vieira da Motta, out. 2012.

Castro (2007, p. 51) coloca que a “experiéncia francesa demonstra que as
faixas exclusivas nestas ruas mistas regula o uso exclusivo do automoével, todavia
nao dispersa a vida urbana nem as atividades comerciais.” O uso das vias pode ser
compartiihado e a paisagem urbana melhorada. A politica de implantagéo e as
consequéncias podem ser notadas com as melhorias na seguranca rodoviaria,
saude publica, luta contra a poluicdo atmosférica e o desenvolvimento sustentavel.

O sucesso de desempenho do sistema VLT nas cidades francesas, fora ao
compartilhamento entre faixas, deve ser ao fato a prioridade do transporte publico e
outras politicas urbanas. Em geral, as cidades que implantaram um sistema pesado
de transporte coletivo em via segregada tiveram aumentos no nimero de usuarios
mais importante do que outros. (Ministério da Ecologia, do Desenvolvimento

Sustentavel e Energia, 2012).
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No Brasil, duas cidades se destacam por implantacdo do VLT: a cidade do
Rio De Janeiro e Santos. Com o evento internacional das olimpiadas de verdo em
agosto de 2016, a cidade procurou solucbes urbanas de transporte com menor
impacto ambiental. O projeto “Porto Maravilha” foi concebido para a reestruturagcéo
da infraestrutura no ambito de transporte, reurbanizacdo e patriménio histérico da
regido do centro do Rio de Janeiro. Nele, destaca-se a implantacdo do sistema de
transporte VLT (Figura 20) em que visa interligar o centro e a regido portuaria num

trecho com aproximadamente de 28 km de extenséo e 31 paradas.

Figura 20 - VLT na cidade do Rio de Janeiro.

Fonte: Crédito: Breno Dornelles, mar. 2016.

O VLT carioca funciona 24 horas e sete dias da semana e far4 conexdo com
outros meios de transporte como o BRT, 6nibus, metrd, trem, barca e o aeroporto de
Santos Dumont. Além da integragao, “os objetivos do projeto de revitalizagdo da
regido portuéria carioca sdo abrangentes e partem da reestruturacdo urbana total e
do estimulo ao desenvolvimento local, da valorizacdo do patrimonio historico e
cultural”. (MOTTA, 2013, p. 99)
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Figura 21 - VLT na regido portuaria do Rio de Janeiro.

Fonte: Jessica Almeida out. 2016.

O VLT, portanto, € um dos projetos importantes do projeto Porto Maravilha
no qual busca assumir papel de agente da consolidacdo da rede integrada de
transporte (MOTTA, 2013.). Facilitando assim a circulacdo do pedestre e o transito
na regiao.

Quando as linhas estiverem em operacao total, a capacidade do sistema
transportara 300 mil passageiros por dia com 420 pass/veic; com uma distancia de
400 m para cada estacao. Segundo o projeto Porto Maravilha, o design dos veiculos
tem um comprimento de 44 m em sete modulos; cada médulo tem 2,65 m de largura.
O preco da tarifa cobrada até o primeiro semestre de 2017 era de R$ 3,80 por
passageiro.

Na mesma regido Sudeste, outra cidade praiana destaca-se por
implementacédo do VLT, a cidade de Santos. O VLT da baixada santista (Figura 22)
sera o0 primeiro de Sdo Paulo e promovera a integracdo e reestruturacdo dos
servi¢cos de 6nibus municipais e intermunicipais.

Segundo a Empresa Metropolitana de Transportes Urbanos de Sao Paulo
(EMTU), ja foram entregues as estacbes Mascarenhas de Moraes, Séo Vicente,
Emmerich, Nossa Senhora das Gracas e José Monteiro, todas em S&o Vicente.
Também estdo concluidos o Viaduto do Emmerich e o trecho de via permanente
entre as estagcbes Mascarenhas de Moraes e José Monteiro, com 3,5 km de

extensao.

51



B FACULDADE METROPOLITANA DE MANAUS
F METRO BACHARELADO EM ENGENHARIA CIVIL

FACULDADE METROPOLITANA DE MANAUS TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

Figura 22 - VLT na cidade de Santos.

Fonte: Crédito: Vagner Campos

O total do trecho é de 33,6 km e a redistribuicdo do trdfego na regido
metropolitana transformara o ambiente de todas as cidades onde o sistema sera
implantado, melhorando a mobilidade e a circulacdo das pessoas. Até junho de
2016, o empreendimento tem uma frota de 22 veiculos, com capacidade de
transporte de 400 pessoas que transportavam 70 mil passageiros diariamente. A
tarifa do VLT da cidade santista ja € um pouco diferente em relacdo a cidade
carioca; depende do sentido de embarque.

Segundo a EMTU, ao embarcar no 6nibus serd debitada no cartdo do
usuario a tarifa da linha utilizada, e na integracdo com o VLT nao sera debitado valor
adicional. No sentido oposto, ao embarcar no VLT, serdo debitados no cartdo o valor
de R$ 3,80 mais o complemento da tarifa da linha no embarque no 6nibus
metropolitano. Por exemplo: R$ 3,80 (tarifa do VLT) + R$ 0,35 (complemento) =
R$ 4,15 (tarifa do 6nibus). Essa politica tarifaria do sistema VLT de Santos iniciou
desde sua operacdo na data de 31/01/2017. A integracdo metropolitana é
necessario para o usuario que tenha um cartdo BRcard.

Outros dois projetos de sistema VLT nas cidades de Cuiabd e Goiania
reitera exemplos de caracteristica e servicos operacionais. Segundo o relatorio de
avaliacdo dos resultados da gestdo (2013), do Ministério das Cidades, o VLT de
Cuiaba tera 22 km de extensdo, com a construcdo de 32 estacdes e 3 terminais.
Esta prevista a utilizacdo de 40 veiculos com um valor total de contrato em R$ 1,47

bilhdes, sendo R$ 498 milhdes relativos ao material rodante. J4 no VLT de Goiania
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terd 13,6 km de extensdo prevendo a construcdo de 12 estacdes e 5 terminais.
Serao utilizados 30 veiculos com um valor estimado em R$ 1,3 bilhdo, sendo R$ 465

milhdes para o material rodante.

3.3 CARACTERISTICAS TECNICAS E OPERACIONAIS DO BRT E VLT

Um ponto essencial dos transportes publico é quanto a discussao da sua
capacidade de transporte. Lester et al. (2011, p. 149) diz que a “capacidade do
transporte publico trata do movimento de pessoas”, ou seja, trata tanto da
capacidade veicular bem como a capacidade em termos de pessoas.

Nesse contexto, o autor resume que:

. A capacidade veicular refere-se ao numero de unidades de transporte
publico (6nibus ou trem) que pode ser atendido por uma determinada
infraestrutura de transporte publico, como areas de embarque, pontos de
parada e faixas de 6nibus e linhas de transporte publico.

o A capacidade de transporte de passageiros refere-se ao nimero de
pessoas que podem ser transportas apés um local especifico durante um
dado periodo de tempo sobre condi¢cdes operacionais especificadas e sem

atrasos excessivos, perigo ou restricao.

Diante disso, sob o olhar da classificacdo de transporte publico, em baixa,
meédia e alta capacidade, fez-se uma analise a respeito do parametro de discussao
de capacidade em termos de passageiros.

Assim como visto na Tabela 1 referente ao sistema por 6nibus, a unidade de
medida adotada nesse estudo é a quantidade de passageiros por hora por sentido
(pphps). Para resumir a capacidade veicular, a Tabela 3 apresenta as caracteristicas
técnicas de veiculos sobre trilhos e pneus enquanto na Tabela 4 coloca as

caracteristicas operacionais dos sistemas de transporte publico.
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Tabela 3 - Caracteristicas técnicas de veiculos sobre trilhos e pneus.

Bonde BRT VLT Metrd
N° de veiculos _
o _ 1 20* 1 (4 eixos) la3
Minimo operacional.
N° de veiculos 2a4(6a8
o _ 3 125** _ 4al0
Méaximo operacional. eixos)

Comprimento do veiculo (m) 14 a 23 18 a 28 14 a 30 15a23
Assentos por veiculo 22 a 40 60 a 90 25a 80 32a84
N° de passageiros por 100 a 150 a 140 a

140 a 250
veiculo 180 250 280

*NUmero de veiculo minimo no corredor Boqueirdo no sistema BRT de Curitiba, segundo a URBS.
*NUmero de veiculo total no corredor Sul no sistema de BRT de Curitiba, segundo a URBS.
Fonte: Vukan Vuchic/ ANTP (2005)/ NTU (2009) Adaptada pelo o autor

Tabela 4 - Caracteristicas operacionais de sistemas de transporte publico.

BRT Bonde VLT Metrd
Maxima Velocidade 40 a 60 60a70 60 a 120 80 a 100
(km/h)
Velocidade Operacional 20a35 12a 20 18 a 40 25a60
(km/h)
N° de veiculos por hora 60 a 120 5a12 5al2 5a12
Capacidade (pphps) 16.200 a 4.000 a 6.000 a 10.000 a
32.400* 15.000 20.000 40.000

*Via em nivel com 7,0 metros de largura, 14,0 metros de largura nas estagdes com ultrapassagem.
Fonte: Vukan Vuchic/ NTU (2009). Adaptada pelo o autor

Isoda (2013, p. 34) afirma que uma faixa de capacidade pode ser medida em
passageiros por hora sentido, que € o nimero de pessoas que passam por um ponto
da via em cada sentido e em um determinado intervalor de tempo. Além da
capacidade veicular, a capacidade de transporte de passageiros envolve uma
determinada infraestrutura de transporte publico, como: area de embarque ou
plataformas, pontos de parada e estacgOes e, faixa de onibus e linhas de transporte

publico.
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Portanto, nessas condi¢cdes operacionais e caracteristica técnicas de cada
veiculo citados nas tabelas acima, para resumir sobre a capacidade em termos de
pessoas, 0 Grafico 1, mostra um parametro dos passageiros pphps de acordo com a

sua faixa de capacidade.

Gréfico 1 - Capacidade dos sistemas de transporte coletivo®

Faixas de Capacidade dos Sistemas de Transporte Coletivo

Faixa de
Capacidade

|
|
|
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|

Media

Baixa

| |

| |

| |

I |

1 |

| ] [

| | |

| | |

| | |

| | |

| | |
|

I !
| !
I |
I !
I |
I |
| !

I |
10.000 20,000 30.000 40,000 50.000 60.000 70.000 80000 prhps

Fonte: Vukan Vuchic/CMSP (2005).

Conforme Vasconcellos (2005) uma faixa 6nibus pode levar até 9000 pphps,
e no caso de um corredor exclusivo parcialmente segregado pode chegar até 20000
pphps. Uma faixa ferroviaria, com aproximadamente a mesma largura, mas
plenamente segregada, pode atingir entre 40.000 e 80.000 pphps. (Isoda, 2013). O
BRT e VLT nesse caso, em teoria, contorna entre 15.000 a 35.000 pphps,
classificando-os como transporte de média capacidade; bonde, Onibus (sem
preferéncia) de baixa capacidade e por fim, monotrilho, metrés e trem de alta
capacidade.

Alouche (2008) justifica que de acordo com seu grau de segregacéao e a tec-
nologia adotada, um VLT pode garantir uma capacidade de até 35.000 pphps. Em

uma comparacao entre modos de transporte, um VLT lotado pode transportar até

! Capacidade dos sistemas de transporte coletivo elaborado de diversas fontes e apresentacdes
técnicas, conforme o autor Marcos Kiyoto de Tani Isoda em sua dissertagdo de mestrado.
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600 pessoas enquanto as mesmas 600 pessoas precisariam de 150 carros ou 10

onibus para serem transportadas.

Figura 23 - capacidade de transporte entre modos.

Caracteristicas de capacidades de transporte entre modos de Transporte

P

AEAMESP

T e e i

1 VLT (lotado)
transporta
600 pessoas
lvia=3m
Freq: 60/hora
36.000 pass / hora
Headway: 60 seg

SOSSSSSSS 000
S S S S S 2, & & em 9 faixas: 1,000 car/h
DS H 50 5 H S

Headway: 3,6 seg

~ !- 10 énibus (60 pessoas) T i
transportam 7 p 'y
« 600 pessoas [ b

¥ =7 Freq: 600/h S N

em 3 faixas: 200/h

Headway: 18 seg

Fonte: Alouche (2008)

No caso do sistema BRT, o uso de linhas de 6nibus diferenciadas (paradora
e direta) conforme as concentragcdes de demanda, aliado aos terminais de
integracdo, permite o uso de veiculos de alta capacidade operando em pistas
exclusivas. “Assim, é possivel transportar em condicbes de conforto e seguranca
grandes volumes de passageiros.” (NTU, 2009, p. 27). A Figura 24 traz a capacidade

do BRT por essas linhas diferenciadas.
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Figura 24 - Capacidade do BRT

TIPO DE TIPO TIPO DE TIPO DE Intervalo Frequenaa
VEICULO DE VIA ESTACAO LINHA (minutos (P““/"’

sem

Articulado 7.0m Paradora 60 9.600
ultrapassagem
TOTAL 60 9.600
R sem
Biarticulado 7,0 m ultrapassagem Paradora 20 270 1,0 60 16.200
TOTAL 60 16.200
: sem
Articulado 7.0m ultrapassagem Paradora 20 160 1,0 60 9.600
Articulado 7.0 m com Direta 35 160 0,5 120  19.200
ultrapassagem
TOTAL 180 28.800
Biarticulado 7,0 m e Paradora 20 270 1,0 60 16.200
ultrapassagem
_ com -
Biarticulado 7,0 m ultrapassagem Direta 35 270 0,5 120 32.400
TOTAL 180 48.600

Fonte: NTU (2009)

Dependendo das circunstancias, um sistema BRT, com estacfes para
ultrapassagem e servico de linhas parada e direta pode carregar até 48.600 pass/h.

Discutir a capacidade de transporte de passageiros vai além da tecnologia
envolvida e infraestrutura de transporte publico em questdo. Particularidades de
cada cidade envolvem fatores da analise da demanda e polos geradores para cada
corredor urbano. O Transmilénio, sistema BRT de Bogota, por exemplo, chega a
carregar 45 mil pphps. (MANUAL DO BRT, 2008).

Assim como visto nas Tabela 3 e Tabela 4, a Figura 25 mostra a
comparacdo das caracteristicas técnicas dos sistemas de transporte publico.
Embora seja nitida a alta interferéncia no transito de BRT e VLT, o VLT, por outro
lado, sobressai na relacdo de emissdo de carbono, uma vez que, para
movimentacdo dos veiculos a fonte de movimentacdo dos veiculos é energia

elétrica.
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Figura 25 - Comparacao das caracteristicas técnicas dos sistemas de transporte publico

BRT (BUS RAPID TRANSIT)

VLT (VEICULO LEVE

CARACTERISTICGN CORREDORES DE ONIBUS SOBRE TRILHOS) MoNoTRIEED ey
G me(dl}‘;gf];‘)"“‘m‘;a° 15240 20250 40a70 802120
Capacidade tipica de
transporte (mil passageiroas/ 2al5 3a40 3a60 25a80
hora)
Velocidade média (km/h) 25a 60 25240 40 a 60 40a90
Ruido (db) 70a 90 60 a 80 60 a 80 75a100
Maior conforto (para
Menor conforto (sofre com | Conforto médio (sofre com| somente em estagdes. Maior conforto (para somente em
Conforto interferéncias de freadas e a interferéncia de menor tempo de trajeto.

estagdes. menor tempo de trajeto)

transportado

semaforos) semaforos e transito) passageiro pode apreciar a
paisagem)
Interferéncia no transito Alta Alta Minima (se elevado) Minimo (se subterraneo)
Cuslo reV'1§to~m1 Elevado Elevado Baixo Médio
desapropriacio
et tiuxante Elevada Elevada Meédia Baixa
construgio
Capacidade de atrair
usuarios do transporte Baixa Média Alta Alta
individual
Relagdo emissio de
carbono/ passageiro Alta Média Baixa Baixa

Fonte: Oliveira (2010)

Embora a capacidade do BRT diferencie-se pelas linhas diretas e paradoras,
o VLT pode aumentar sua capacidade de transporte de passageiro acordo com
acoplagem de mais veiculos. Sobretudo, a capacidade unitaria de cada VLT
depende exclusivamente do material rodante e da empresa fabricante.

Em comparacao as emissodes totais de gas carbdnico (CO2) de um BRT, por
exemplo, o diesel ao longo de cinco anos é mais de duas vezes superiores as
emissfes de um sistema de VLT ao longo de 25 anos. Em sintese, o VLT apresenta
aproximadamente o dobro de eficiéncia energética’? do BRT. Além da poluicdo
minima por ser movido a tracao elétrica, o VLT é adaptavel, pode vencer rampas e
realizar curvas fechadas. Pode ser implantado em etapas e se integra facilmente
com o sistema de 6nibus. Na prética, consegue atrair os condutores de veiculos
motorizados, o que o sistema de 6nibus ndo consegue. (ALOUCHE, 2008).

Em relacdo aos indicadores de custos de implantacdo, os custos medios

comumente adotados em orgcamentos preliminares, apesar de haver grandes

2 Segundo a ANPTrilhos o valor relacionado é (Km/kj por pessoa). Bortolazzo (2016) aponta
gue a energia média consumida registra: 183 para VLT e 266 para 6nibus convencional.
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variages dependendo das caracteristicas regionais de cada cidade, sdo de: 20 a 50
US$ milhdes para o km de VLT, e de 15 a 40 US$ milhdes para o km de BRT.
Para simplificar esses orcamentos, a Figura 26 apresenta um resumo dos

prazos e custos, considerados nesta andlise, para cada modalidade.

Figura 26 - Prazo de execucéo e custo de implantagdo por modalidade

ETAPAS Prazo Custo Prazo Custo Prazo Custo Prazo Custo
(anos) (R$ milhoes) (anos) (R$ milhoes) {anos) (R$ milhdes) (anos) (R$ milhoes)
1 4,5 1 1,5) 105 0.3 - -

Projeto basico

Financiamento 2 0.5 2 05 05 02 - -
Projeto executivo 1 5.0 1 20 05 05 - -
Implantacao 5 20000 2 4000 1 110,0 1 55,0
TOTAL g 20100 5 4040 25 11,0 1 55,0

Notas: Exemplo para implantagao de corredor com 10,0 km para 150 mil passageiros/dia
Custos por km: METRO = R$ 201,0 milhdes / VLT = RS 40,4 milhdes / BRT = RS 11,1 milhdes / Onibus = R$ 5,5 milhdes

Fonte: NTU (2009)

Outra questdo levantada é o tempo de deslocamento observado no
transporte publico. A NTU (2009, p 33) justifica que os passageiros so percebem o
tempo relacionado a velocidade maxima atingida pelo veiculo. Entretanto, ao
considerarmos 0s processos envolvidos de viagens urbanas, verifica-se que o0s
tempos totais de deslocamento sdo muito diferentes dessa percepc¢éo ilusoria. A
Figura 27 mostra o tempo total de deslocamento de cada modo de transporte

publico.
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Figura 27 - Tempo gasto em deslocamento

Acesso a estacao Distancia 500 m 250 m 250 m 200 m
Tempo 1,5 3.9 3.9 3.0
Acesso a plataforma  Distancia 200 m — - =
Tempo 3,0 - = i
Pagamento 0,1 0,1 0,1 0,1
Viagem (10 km) Velocidade 40 km/h 27,5 km/h 20 km/h 17 km/h
Tempo 15,0 22,0 30,0 35,3
Acesso a rua Distancia 200 m = = =
Tempo 3,0 = = =
TEMPO TOTAL 28,6 26,0 34,0 38,4

Nota: Distancias em metros / Tempo em minutos = 4 km/h (pessoa caminhando)

Tempo total deslocamento em minutos
Fonte: NTU (2009)

Dependendo das circunstancias de transito, o tempo total de deslocamentos
por 6nibus atinge a média de 50 minutos ou até mais.

O deslocamento, muita das vezes, interdepende da movimentacdo a pé ou a
integracdo com outros veiculos. O sucesso de muitas cidades em suas redes de
transportes coletivos esta nos detalhes do gerenciamento e reorganizagdo. Segundo
a ANTP (2005):

A integracdo € uma das formas de reorganizar os sistemas de transporte
publico, objetivando a racionalizacéo, a redugéo de custos e 0 aumento da
mobilidade, mediante a maior oferta de servigos com o aumento do nimero
de viagens e maior cobertura espacial. Também pode ser vista como forma
de ordenar a ocupacgéo do uso do solo urbano, priorizar o sistema viario e
fiscalizar a operacao do sistema de transporte publico. (ANTP, 2005, p. 40)

Bem como a interacdo entre outros veiculos:

A integracdo intermodal é fundamental para promover a racionalizagao do
servigo de transporte publico nas grandes cidades, onde ha sistemas sobre
trilhos. Cabe aos sistemas sobre pneus, face a sua maior flexibilidade e
capilaridade, o papel de alimentadores, deixando ao modo ferroviario a
funcdo de transporte de massa e espinha dorsal das redes de transporte.
(ANTP, 2005, p. 42)

Essas integracoes fisicas acontecem principalmente com os modais de

transportes: BRT, monotrilho, VLT, metrd, 6nibus, taxi e até mesmo bicicletas. “Para
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isso, independente dos tipos de veiculos utilizados, estes devem ser organizados
como uma rede Unica, complementar e integrada. [...]” (BRASIL, 2015, p. 63). Assim,
independente da escolha da tecnologia de transporte em massa, este, deve estar
associados a outros fatores ligados ao desenvolvimento microeconémico regional
das cidades e, principalmente, aos polos geradores de mobilidade urbana.

Em suma, os transportes urbanos, “entendidos com um componente das
funcdes urbanas, encerram em si, um conjunto de aspectos, cujos principais Sao
gerenciamento, organizacao e operacao tarifaria.” (ANDRADE, 1994, p. I-52). Tarifa,
por sinal, é calculada de acordo com o custo total do sistema de transporte e o
namero de passageiros equivalentes.

Se pensarmos que para cada passageiro que deixa de usar o seu veiculo
pessoal e optar por transporte coletivo para seu deslocamento, a pressao nas vias
urbanas alivia o espaco na infraestrutura viaria congestionada e, assim, coloca uma

maior distribuicdo do espacgo e mobilidade para todos.
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3.3.1 BRT vantagens

O primeiro fator a ser considerado do BRT em relagdo ao VLT é o custo
econdmico de implantagdo. Como a infraestrutura que envolve esse sistema é de
baixo custo econbmico, em geral, ndo requer subsidios operacionais apos a
implementacéo desse sistema. Esses custos tanto de infraestrutura como de servico
operacional envolve material rodante e sinalizacdo de 6nibus de menor valor
aquisitivo (quando a frota substitui 6nibus convencionais) e os projetos de execucéo,
no contexto brasileiro, envolve um tempo de prazo numa média de 2,5 a 4 anos.

Numa pista exclusiva de 7 m com ultrapassagem, a NTU (2009) argumenta
gue a capacidade de transporte de pessoas atinge eixos de 300.000 passageiros por
dia. Essa capacidade flexivel envolve subestacbes — as famosas esta¢des tubo de
Curitiba - que permitem a circulacdo de usuarios na integracao fisica com outras
linhas alimentadoras ou circulares, por exemplo. Além disso, pode ser alocada por
frotas especiais (linhas direta e paradora nos eixos) para atender um movimento
atipico. Essas linhas podem atingir velocidades comercias em torno de 27,5 km/h
(média das linhas direta e paradora).

3.3.2 Desvantagens BRT

A primeira desvantagem do BRT é o impacto ambiental. Com &nibus a motor
diesel, ha emissfes de particulas e compostos organicos nocivos a qualidade do ar
0 que leva a depreciacdo do ambiente limitrofe a atuagdo dos 6nibus. Contudo,
existem projetos hibridos de dnibus com menor langamento desses gases.

Se mal implantado pode trazer o estigma negativo da tecnologia do 6nibus, o
que tende a degradar o entorno do transito e circulacdo urbana, prejudicando o
comeércio ao longo do corredor.

Como sua insercdo urbana é no nivel da rua, existe a dificuldade em
construir pistas de rolamento no eixo dentro do sistema viario existente, iSSO

aumenta as chances de acidentes de transito nos cruzamentos.
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3.3.3 VLT vantagens

Como é um modo ferroviario de transporte publico de passageiros, o0s
fatores que favorecem do VLT € alimentacdo elétrica externa. Por si movimentar em
trilhos de ferro seu desempenho € silencioso e a energia elétrica é o principal
combustivel, o que resulta em poucas emissdes locais e trazendo uma imagem
positiva para a cidade.

Dependendo do material rodante, sua bitola é ajustavel e pode se alinhar em
ruas estreitas, passando por tuneis e estacdes fechadas. Tem uma alta capacidade
de atrair usuarios para o transporte publico, especialmente o motorista de carro e,
integracdo facil com os sistemas de Onibus como terminais de integracdo e
estacionamentos para 0s usuarios de carro ou bicicleta.

Para Alouche (2008) pode ser implantado em etapas e de acordo com o0 seu
grau de segregacao urbana e a tecnologia adotada, pode garantir uma capacidade
de transporte semelhante ao do BRT.

Assim como o BRT, o VLT tem sua insercdo no nivel da rua, existindo a

possibilidade de acidentes de transito nos cruzamentos.

3.3.4 Desvantagens VLT

Apesar da modernidade que este veiculo traz, com o seu desenvolvimento
sustentavel, o custo econdmico de implantacdo € alto. Para isso, requer subsidios
operacionais e politicas de parcerias publicas privadas.

A operagdo e a manutencao de um VLT necessitam de uma infraestrutura
organizacional complexa. Assim, néo é flexivel para a circulacdo fora do corredor e o
custo do material rodante é relativamente alto.

Outra questdo é o impacto visual causado pela as linhas de transmissao que
alimentam o servico com energia elétrica. No entanto, existem estudos de projetos
de APS como é o caso do VLT do Rio de Janeiro.

Como o financiamento dos projetos de transporte publico de passageiros €
de origem publica, as vantagens e desvantagens aqui apresentadas sao relativas
aos resultados dos custos-beneficios econdmicos e sociais, pois estes devem

superar os custos de implantacdo. Portanto, permite-se dizer que a tarifa calculada e
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cobrada para o passageiro seja flexivel em prol de sua macroacessibilidade na rede

integrada de transporte.

3.4 TRANSPORTE PUBLICO URBANO EM MANAUS

Manaus, cidade portuaria, “as MARGENS do rio Negro, cresceu, sob a
protecdo do forte de S&o José, uma pequena povoacao que, sucessivamente, seria
a sede da Capitania do Rio Negro, Comarca do Alto Amazonas, da Provincia e do
Estado do Amazonas.” (CORREA, 1966, p. 11)

Ao longo de sua historia, a cidade de Manaus viveu momentos épicos de
desenvolvimento econdémico e urbano, cresceu de uma pequena povoacado para
uma “Paris dos Tropicos”; de grandes constru¢gdes de saneamento basico para um
transporte publico moderno por bondes elétricos. (Figura 28) Segundo Corréa
(1966), o nascimento de Manaus emergiu de pequenos povoados e construcoes

simples:

[...] Repleta de casebres cobertos de palha, no préprio centro da cidade.
N&o possuia rede de esgotos, iluminacdo elétrica ou telégrafo. Nem mesmo
um local aparelhado para embarque e desembarque, carga e descarga, ou
ruas e avenidas que justificassem o apelido. Foram necessarios varios
aterros para que as vias da cidade pudessem crescer e interligar os
diferentes nucleos, criando um plano inteligente de acesso, dando a
Manaus uma feicdo de cidade moderna. (CORREA, 1966, p. 18)

O reflexo dessas mudancas € atribuido ao capital estrangeiro, das receitas
da extracdo do latex; um momento importante no desenvolvimento urbano
manauara. O ciclo da borracha, compreendido entre anos os 1879-1912, significou
tempos de aceleracdo econdmica e urbanizagdo, ritmo em que “Os bondes
trouxeram modernidade para a cidade e contribuiram para o desenvolvimento
urbano, sobretudo como o principal objeto da expansdo viaria de Manaus.”
(SANTOS, 2011, p. 32).
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Figura 28 - A esquerda, expans&o viaria de bondes em Manaus. A direita, primeiros bondes na cidade

de Manaus.

Fonte: Crédito: Paulo Menezes e Allen Morrison.

Neste contexto, o transporte publico emergiu nas engrenagens e suavidades
dos trilhos dos bondes. Consideradas as primeiras cidades a ter energia elétrica,
Manaus e Belém, este importante quesito, representou avangos importantes para
implantacdo do bonde para época. Lima (2011, p. 78) justifica que Manaus foi a
terceira cidade a ter bondes elétricos, e a quarta ha América do Sul, antes somente
por Rio de Janeiro, Salvador e Buenos Aires.

Segundo Magalhaes (2014, p. 34), o fator eletricidade era um item essencial,
“haja vista ser de grande interesse a implantagdo dos mecanismos mais modernos,
fator que s6 ocorreu em 1899, quando a populacdo pdde assistir a circulacdo dos

primeiros bondes elétricos pelas ruas da cidade.”.
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Figura 29 - Bonde em Manaus na antiga ponte de ferro da Cachoeirinha.

Ponte de Ferro da Cachoeirinha.

3 m'.‘.,..;’lﬂr‘ !!l!'l"‘luli! Al

cof: A'!I‘.ﬁ"hoiri;on .

Fonte: Colecédo Allen Morrison, 1912.

A nova imagem para Manaus que o bonde trazia, sobretudo, favorecia
principalmente aos empresarios da construcéo civil e os de prestacdo de servicos.
Apesar de terem oportunidades impas de vantagens financeiras, alguns servicos
eram precarios, pois ndo apresentava qualidade nem eficiéncia em virtude da
expansdo do crescimento da cidade. Porém, foi na chegada de estrangeiros e
nordestinos, “periodo em que o poder publico se viu impulsionado a empreender a
expansdo urbana da cidade, dando prioridade ao sentido norte”. (MAGALHAES,
2014, p. 55)

Nesse ritmo de expansdo, um importante aspecto a ser destacado € a
abertura de novas de estradas, ligando o centro da cidade aos bairros distantes que,
“tinha um objetivo claro: facilitar a chega dos produtos neles produzidos para o
abastecimento da cidade, como um mecanismo alternativo para manter a dinamica
da economia local”’. (BENTES, 2012, p. 102)

Eventualmente, o transporte coletivo chegava ao perimetro da cidade e os
bairros mais distantes. O primeiro servico de transporte publico por bonde foi
implantado somente em 1896, sob-responsabilidade do engenheiro Frank Hirs
Heblethwaitet, quando duas linhas comecavam a operar entre a area central e o

suburbio da cidade.
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Ja em 1900, sob nova direcdo, a empresa inglesa Manaos Tramways and
Light Company Limited, além de inaugurar a primeira parte da linha de bondes que
chegou até o bairro, se comprometeu em ampliar as linhas para circularem em suas
ruas. (BENTES, 2012). No entanto, seus servigos eram considerados precérios e a
populacdo clamava pelo funcionamento do horario mais tardio das linhas.

Anos depois, em 1909, sob uma politica de servi¢o rigido, a empresa Manaos
Railway Company, inglesa, assume a responsabilidade de gerenciar o transporte por
bonde na capital amazonense. Além dessa geréncia, Magalhdes (2014) diz que a
empresa simultaneamente gerenciava o transporte por bondes e 0s servigos

elétricos do Estado.

3.4.1 Onibus de madeira e metalicos.

Além da empresa inglesa prestadora de servico de transporte, 0s ingleses
tiveram participacdo importante na construcao na cidade, ndo somente no setor de

transporte publico, bem como nas drenagens e pavimentacdo de ruas.

Os ingleses tiveram uma participacdo decisiva, criando condi¢cdes de vida
civilizada. A eles deverdo ser creditados, além do porto, os servicos de
esgotos, a luz, os bondes elétricos, a criacdo de clubes, o inicio do
crescimento da cidade em direcdo a floresta e aos terrenos mais altos (Vila
Municipal), o uso de instalagBes sanitarias modernas, e de varios outros
artigos em uso na Inglaterra. (CORREA, 1966, p. 62)

Anos mais tarde, até o final da década de 40, os bondes comecaram a
disputar espagos com outros veiculos, desde os veiculos de atragdo animal até a
chegada dos autos motorizados. Gehl (2013, p. 182) relata que “ao longo dos anos,
muitas das cidades adotaram politicas de circulacdo que priorizaram o trafego de
automoveis [...]” e, em Manaus a situacdo nao foi diferente. Em particular, nesse
contexto histdrico ressaltam-se dois importantes momentos da entrada autos
motorizados: ao processo de fabricacdo de automoveis e propagacdo desses
veiculos nas cidades norte americanas no inicio do século XXI e no Brasil, as
atuacOes politicas no Plano de Metas de Juscelino Kubitschek (1956 — 1961), na
concessao de incentivos no setor privado automobilistico.

Além disso, os servicos por bondes em Manaus ja apresentavam sinais de
precariedade, mesmo com a politica urbana de favorecimentos dos automdéveis e os
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acontecimentos industriais automotores globais. O fornecimento de energia ja era
racionalizado e a depreciacao dos veiculos com manutencéo e custo operacional ja
apresentava custos relativamente altos.

Foi no ano de 1951 que o gerenciamento do transporte coletivo e servigos
elétricos ficaram na méo do Estado.

Diante disso “o poder publico ndo conseguia solucionar, ndo sendo dado,
portanto, uma visdo mais critica do transporte publico urbano em relacdo a sua
dependéncia direta com o tecido urbano e a necessidade de planejamentos e
investimentos.” (MAGALHAES, 2014, p. 70). Portanto, foi ano de 1957, que por
definitivo marca o abandono do transporte coletivo por bonde.

Com tantos problemas de implantacdo e operacdo, no desenvolvimento
urbano, no calcado, pavimentacdo e reviravolta politica, o bonde em sua alma de

prosperou:

[...] o bonde retratava bem a alma da cidade, na sua fisionomia serena ou
despreocupada, e nas suas alegrias ou angustias. Quando a cidade estava
triste, os bondes apareciam vazios, quase sem passageiros. Bondes cheios
a trafegar, era sinal de alegria, de satisfacdo. (Bondes. A Critica, 19 de
agosto de 1952)

A capacidade dos bondes nao era mais suficiente para suportar a populacao
em crescimento, uma vez que, “os bondes trouxeram a modernidade para a cidade e
contribuiram para o desenvolvimento urbano, sobretudo como instrumento principal
da expanséo viaria de Manaus.” (SANTOS, 2011, p. 32).

Os primeiros 6nibus a circularem na cidade “ocorreu provavelmente em
1947, refletindo positivamente em termos de favorecimento da ampliagdo da malha
viaria, pois os veiculos, constituindo uma novidade para a populagdo [...]”
(MAGALHAES, 2014, p. 78) Neste cenario houve a introducdo de varios tipos de
onibus (Figura 30), desde carroceria de madeira a de metal. Por conseguinte

comecgou a surgir, 0s primeiros segmentos de transportes urbanos por énibus.
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Figura 30 - Onibus Zepelim em circulag&o.

Fonte: Cartdo postal de Manaus, anos 50.

O segmento de servigos era formado pelos préprios donos dos veiculos que
se agruparam, e criaram uma espécie de associacdo. Desta categoria partiu as
reivindicacfes em que destacava a luta por melhoria nas condicfes de trafego.

De |4 para c4, o que vem sendo notado nas Ultimas décadas foi o
crescimento da malha urbana em torno de dois elementos: “a expansao urbana e o
crescimento demografico devido a longas distancias.” (MAGALHAES, 2014, p. 19)

Na medida em que a cidade crescia, mais bairros eram construidos fora do
perimetro comercial e, consequentemente, o transporte por 6nibus ndo poderia
alcancar. Dessa forma, o estudo sobre o planejamento urbano e transporte coletivo
se torna imprescindivel para a sociedade, onde “[...] Manaus também sofre devido a
falta de planejamento urbano consistente e de um plano diretor adequado”.
(BAGNASCHI, 2012, p. 53)
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Figura 31 - Populagéo da cidade de Manaus no decorres dos anos.

ANOS 80 - 321.125 -
ANOS 70 - 473.545 -
B ANOS 80 - 922.477 -
B ANOS 90 - 1.011.403 - HAB.
ATUAL - 2.020.301 - HAB,

Fonte: PlanMob (2015)

Com uma populagédo estimada em 2.057.711 milhdes (IBGE, 2015), a cidade
de Manaus cresceu e o transporte coletivo ndo acompanhou esse ritmo. Com o
aumento do numero de automdéveis, a ineficiéncia do servico de transporte publico
na infraestrutura e operacdo, a cidade sofre com pesadas consequéncias, na
mobilidade e transporte de passageiros.

Em pelo menos duas décadas, a populacdo de Manaus duplicou, o
transporte urbano por 6nibus, que nos anos 50, era desorganizado e defasado, hoje,

percebe-se, que a mesma situagdo, continua, sem iniciativas publicas consistentes.
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3.4.2 Transportes publico e privado em Manaus

Nas ultimas décadas, tornaram-se perceptiveis as dificuldades que os
gestores publicos vém enfrentando para amenizar o caos que se tornou o sistema
viario de Manaus. (BAGNASCHI, 2012). Segundo o Departamento Nacional de
Transito (DENATRAN), Manaus conta com uma frota de 340.477 automoveis, de um
total de 650.650 veiculos no ano de 2015. O Grafico 2 mostra a quantidade de

veiculos no municipio nos anos de 2011, 2013 e 2015.

Graéfico 2 - Quantidade de veiculos na cidade de Manaus.
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Fonte: Denatran (2015)

Além disso, segundo o proprio DENATRAN (2015) de 2005 a 2015 houve
um aumento de 42% de crescimento de veiculos motorizados particulares.
Considerado por décadas um sistema de transporte eficaz, pois ele viabiliza a ideia
de liberdade, aos sabores do direito de ir e vir, esse tipo de sistema de mobilidade
de transporte - por automoveis - registram deseconomias em niveis de trafego,
congestionamento (Figura 32), poluicdo e desigualdade no espaco viario, na medida

em que consideramos o tempo de viagem e o0 consumo de combustiveis.
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Do ponto de vista social, o impacto do uso do automoével, revela altos
indices de acidentes de transito. Por ter um crescimento elevado nos ultimos quinze
anos, o preco estimado por esse sistema € consideravel e mostra consequéncias
pesadas tanto para a saude publica como 0 meio ambiente.

No que diz respeito ao espaco publico, “um importante item a ser
relacionado ao congestionamento é o uso das vias para estacionar veiculos, o que
reduz o espaco para a circulacdo.” (VASCONCELLOQOS, 2005, p. 90).

Figura 32 - A esquerda, Av. Eduardo Ribeiro na década de 70 em Manaus. A direita, Av. Darcy

Vargas na propria cidade em horario de pico da tarde.

Fonte: Acervo Moacir Andrade e Autor, jun. 2014.

Para facilitar o fluxo desses veiculos motorizados, boa parte da paisagem da
cidade é modificada para atender a circulagdo destes. Gehl (2013, p. 91) afirma que
“a medida que mais carros tomaram as ruas, cada vez mais planejadores de trafego
e politicos concentram-se em criar espacos para eles e para estacionamentos”.

Tanto para o automével quanto para o pedestre assimilam infraestruturas
urbanas de trafego de passagem, como viadutos e passarelas para sua mobilidade.

Na Figura 33 e Figura 34 mostra esses complexos viarios Av. Constantino
Nery com Desembargador Jodo Machado e Av. Djalma Batista com Darcy Vargas.
Em 28 de Margco de 2014 ocorreu um acidente fatal envolvendo vitimas na Av.
Djalma Batista proximo ao complexo viario Av. Mario Ypiranga.
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Figura 33 - A esquerda, complexo viario Av. Constantino Nery com Desembargador Jodo Machado.

Figura 34 - A direita, complexo viario Av. Djalma Batista com Av. Darcy Vargas.

;’." = = ) s T
Fonte: Autor, jun. 2014.

W\ \

Y/ P e T Ry
Fonte: Acervo Municipal, out. 1998.

Apesar do investimento em equipamento urbano para atender os veiculos
motorizados, ainda faz-se pouca discriminagdo de investimentos para outros modos
de transporte ndo motorizado para pedestres e bicicletas; até mesmo em
determinados locais em Manaus € dificil encontrar espacos para eles.

Considerando esse contexto, questiona-se: 0 sistema viario existente tem
capacidade suficiente para atender a demanda?

Responder a essa questdo envolve conhecimentos técnicos e dados
contextualizados atuais na mobilidade urbana da cidade. Do ponto de vista do
planejamento de transporte, esses conhecimentos envolvem estudos das demandas
de viagens motorizadas e ndo motorizados, individuais e coletivas. Sobretudo, como
outra cidade qualquer, Manaus ndo é exclusiva em problemas na circulacdo urbana
e na ascensdao do transporte publico.

De qualquer forma, “com tantos veiculos particulares motorizados nas ruas
para transportar tdo poucas pessoas, faz-se necessario reestruturar o modo como o
sistema viario esta sendo utilizado”. (BAGNASCHI, 2012, p. 54).
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Na contrapartida, no inicio dos anos 2000, surge o projeto de sistema BRT
defendido pela gestédo do prefeito Alfredo Nascimento (1997-2004) com a pretensao
de ligar a zona norte e leste ao centro da cidade. Tal projeto se chamava “Expresso”,
porém, com a inconsisténcia da implantacdo logo a iniciativa ficou inviabilizada por
falhas, manutencdo de veiculos e vias da passagem. Conforme Souza (2009), o
sistema era inconsistente sob varios aspectos de implantagdo e improvisos,

destacando:

A mé qualidade do asfalto do corredor, que ndo resistiu as peso dos
veiculos e foi constantemente reparando durante o periodo em que 0s
corredores foram utilizados; a impossibilidade de assegurar exclusividade
do corredor central aos 6nibus do sistema, visto que este sistema continuou
convivendo e dependendo dos Onibus convencionais que continuara
rodando e parando pela a direita da via. (SOUZA, 2009, p. 59)

Por outro lado, o ponto positivo de “legado” deste sistema foi o0 aumento de
namero de linhas alimentadoras (linhas que ndo necessitam ir ao centro da cidade) e
a construcgédo de trés terminais de integragdo para onibus.

No ano de 2010 o transporte publico de Manaus entra em pauta novamente.
Com o evento mundial de futebol realizado em 2014, Manaus foi escolhida para
cidade sede da Copa do Mundo. Na eventualidade, a mobilidade urbana ganha
espaco, e novos projetos de transporte coletivo na restauracdo e melhoramento
foram idealizados. Com isso, surgem os projetos da construcdo do Monotrilho e do
BRT, ambos com parceria da esfera federal, estadual e municipal. A (Tabela 5)

resume a matriz de responsabilidade de cada esfera.
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Tabela 5 - Matriz de responsabilidade Mobilidade Urbana em 2010.

Matriz de Responsabilidade
Investimento Investimento -
) ) . _ Responsabilidade
Projeto total previsto Acao previsto
s s pelos recursos
(R$ milhdes) (R$ milhdes)
Projeto basico 5,30 Governo Federal
BRT Eixo oL Governo
230 Desapropriagcoes 30,00 o
Leste/Centro Municipal
Obras 194,70 Governo Federal
Projeto basico 20, 90 Governo Estadual
Monotrilho 1.306,9 .Desapropriacdes 142,90 Governo Estadual
Norte/Centro Obras 600,00 Governo Federal
Obras 543,10 Governo Federal
Fonte: Presid. Republica-Controladoria-Geral da Uni&o. Disponivel em:

<www.portaltransparencia.gov.br>. Acesso em: 17/12/2016.

No que diz respeito as ac6es em obras que o Governo Federal tinha como

realizacdo em relacdo ao Monotrilho, era o investimento ao material rodante,

sistemas e obras urbanas. Além disso, a proposta do projeto Monotrilho era ligar a

regido Norte da cidade ao centro de comércio. J4 no eixo BRT Leste concluiria o

anel de retorno Centro a Zona Leste (Figura 35).
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Figura 35 - Sistema de Transporte Integrado proposto pelo os Governos Estadual e Municipal:
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Fonte: Seminf (2010).

O sistema Monotrilho contemplaria nove estacbes no total, somada a
transformacao do T1 (terminal Constantino Nery) em estacdo. Paralelamente, o BRT
Leste-Centro contaria com 20 esta¢les, servico tronco-alimentador com 19 km de
extensao, veiculos articulados e biarticulados com capacidade maxima de 270 pass.
e, na revitalizagdo dos terminais T4 e T5, localizados nos bairros Jorge Teixeira e
Sao José, respectivamente.

As linhas de 6nibus convencionais teriam acesso livre aos terminais de
integragcdo para levar e buscar passageiros nos bairros mais distantes, na medida
em que “nem o sistema BRT nem o monotrilho podem chegar devido a serem
sistemas restritos fisicamente” (BAGNACHI, 2012, p. 59). Portanto, os sistemas
Monotrilho e BRT ficariam como eixos principais (troncais), com veiculos de maior
capacidade e velocidade operacional nos maiores corredores, e posteriormente, 0s
onibus convencionais ficariam em funcéo destes, na integracdo e alimentacao.

O PlanMob (2015), volume II, afirma que a configuracdo dos sistemas de
transporte publico esta baseada em um conjunto de subsistemas que trabalham arti-
culadamente na busca de sua eficiéncia, sendo os principais, além do material ro-

dante, a estrutura fisica, sistemas auxiliares, sinaliza¢éo e controle.
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Apesar de ser desconfortavel para o usuario embarca e desembarca de um
onibus para até seu destino final, a operacdo € necessaria, pois surge a oferta de
novas opcdes de viagem. No caso da rede de linhas de dnibus em Manaus, o nivel
de satisfacdo do Onibus que sai do bairro em direcdo ao centro da cidade foi
considerado baixo, chegando & insatisfacéo total® (SILVA CAMPOS et al., 2010).

Na malha viaria de Manaus, o transporte publico esta configurado por
sistema de transporte por 6nibus; o semipublico micro-6nibus e mototaxi. Nestes
sistemas, atuam 10 empresas regulamentadas, com uma frota de 1.412 6nibus; 390
micro-6nibus denominados “Executivos e Alternativos” e 1.342 mototaxistas
regularizados segundo a Superintendéncia Municipal de Transportes Urbanos
(SMTU). A Tabela 6 resume as empresas e quantidade de linhas de 6nibus

distribuidas na cidade.

Tabela 6 - Distribui¢cdo de linhas e empresas.

Empresa Quantidade de Linhas N° (%) Frota de Onibus
Acali 14 6,4 116
Expresso Coroado 18 8,1 125
Global 34 154 238
Integracdo 25 11,3 156
Lider 21 9,5 91
Rondobnia 23 10,4 173
Séo Pedro 24 10,9 143
Transtol 17 7,6 98
Vega 14 6,4 81
Via Verde 31 14 191
Total 221 100 1412

Fonte: PlanMob (2015)

® Pesquisa de satisfacdo realizada por Silva Campos et al. (2010) com 1.064 usuarios nos
terminais e dependéncias do Dom Bosco, destes 80,06% indicaram insatisfacdo na qualidade de
servico; conta-se ainda 75,02% fundamentais terminais de integracdo para sua locomocéo

77



B FACULDADE METROPOLITANA DE MANAUS
F ETRO BACHARELADO EM ENGENHARIA CIVIL

FACULDADE METROPOLITANA DE MANAUS TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO

No abrange de 221 linhas distribuidas na cidade, a malha rodoviaria urbana
distingue-se em cinco tipos de linhas (Tabela 7) e cinco terminais de integracao.

Esses terminais de integracdo estéo localizados nos bairros: Constantino
Nery (T1), Cachoeirinha (T2), Cidade Nova (T3), Jorge Teixeira (T4) e Sdo José
(T5), ndo contemplam mais que um modal de transporte, sendo este os 0Onibus

coletivos e articulados.

Tabela 7 - Distribuicéo de linhas por categoria.

Tipo de Linha Tipo de Veiculo Total  N°

Convencional Padron Articulado Micro- (%)
Onibus

Troncal 19 0 87 0 106 7,5
Alimentadora 313 56 0 3 372 26,3
Radial 630 28 12 4 674 47,7
Diametral 119 12 26 0 157 11,1

Circular/Interbairros 78 24 0 1 103 7,2
Total 1159 120 125 8 1412 100%

Fonte: PlanMob (2015)

No que diz respeito a jurisdicdo quanto a funcdo que cada linha atende, elas
classificam em: troncal®, que opera em grandes corredores de regido a regido;
alimentadora, que opera na funcdo de coletar os usuarios e conduzi-los para as
linhas tronco e/ou terminais de integracdo; diametrais que ligam dois bairros
tangenciando a area central; circular, que tem um itinerario perimetral ao centro e
por fim a radial, que liga a zona central da cidade.

No caso da rede de linhas de 6nibus em Manaus é dificil dizer que uma linha

tem apenas uma tipologia envolvida. Com poucas linhas troncais (106), as linhas

4 . A . .
Linhas de dnibus que operam num corredor onde h& grande concentracdo de demanda, com a fun-
¢édo principal de realizar o transporte de uma regido a outra da cidade.
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radiais (674), por exemplo, trafegam em varios bairros, atendendo e coletando os
passageiros em longas distancias, saindo do bairro ao centro de Manaus.
Na Figura 36 informa as rotas de média e longa distancia por categoria de

linhas segundo o PlanMob.

Figura 36 - Mapa das rotas conforme o tipo de linhas.
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Fonte: PlanMob (2015)

Para garantir a eficacia dos sistemas de transportes publicos por 6nibus,
solucdes de corredores exclusivos, a direita ou no canteiro central, tornam o sistema
com uma maior capacidade e velocidade operacional. Essas faixas exclusivas para
onibus podem ser adotadas para estabelecer algum tipo de prioridade para o
transporte publico por meio de projetos de intervencdo de baixo custo financeiro.
Elas contribuem para a eliminacdo e/ou a reducdo da interferéncia causada por
outros veiculos na operacdo dos servicos oferecidos pelo transporte publico por

Onibus.
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Segundo a NTU (2015), o conceito de corredores de 6nibus € a priorizacao
da circulacdo do transporte publico junto ao canteiro central, com segregacéao parcial
dos fluxos, ou seja, sem a construcdo de barreiras fisicas de segregacdo com
trafego misto. Entre as faixas manauaras, destaca-se: Rua Epaminondas, Av. Mario
Ypiranga, Av. Constantino Nery/Torquato Tapajés/Max Teixeira. Essas

respectivamente com, 750 m, 1,8 km e 12,5 km de extensao.

Figura 37 - Faixa exclusiva para 6nibus. A esquerda, faixa Constantino Nery/Torquato Tapajés/Max

Teixeira e a direita faixa Mario Ypiranga.

Fonte: Autor, nov. 2016.

Lester et al. (2011, p. 151) coloca que as faixas de 6nibus séo divididas em
trés tipos (1, 2 e 3). Para o tipo o 1, os 6nibus ndo fazem uso da faixa adjacente; as
do tipo 2 fazem uso parcial da faixa adjacente e as do tipo 3, duas faixas séo
destinadas ao uso exclusivo de 6nibus. Entretanto, para os tipos 1 e 2, os 6nibus
podem ou ndo compartilha a faixa junto a calcada com o restante do trafego.

No caso de Manaus, tem-se que as trés faixas, todas tém trafego misto
sendo uma adjacente ao canteiro central. Essas faixas receberam o nome popular
de “faixa azul” por ter um tragado azul pintado na pista de rolamento como a imagem
acima.

Ainda nos corredores viarios de Manaus se encontram 0s micro-0nibus
“Executivos e Alternativos”. Com uma frota estimada em 390 veiculos (PlanMob
2015), estes micro-6nibus (Figura 38) destacam-se por apresentar capacidade de
transporte menor de passageiros em relacdo aos Onibus convencionais. Seus
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trajetos contam de saida da Zona Norte e Leste da cidade com o destino principal o

centro de comércio.

Figura 38 - A esquerda micro-dnibus “alternativo” e a direita micro-dnibus “executivo”.

Fonte: Autor, jun. 2016.

Os “Alternativos” trafegam nos principais corredores viarios da Zona Leste
como: Av. Autaz Mirim, Av. Grande Circular, Av. Noel Nutels até a Bola da Suframa,
nas adjacéncias da zona sul. Posteriormente, na outra ponta da cidade, os
“Executivos” percorrem os corredores viarios: Av. Max Teixeira, Av. Torquato
Tapajés, Av. Djalma Batista até a Matriz, sentido centro de comércio da cidade.

Em 28 de Margo de 2014 uma colisdo envolvendo um micro-0nibus
executivo e um caminhdo cagcamba da prefeitura matou 16 pessoas a bordo. A partir
daquele dia, os questionamentos sobre esse servico comecam vim a publico, se 0s
mesmos tinham licenca para rodar, se era seguro para 0S passageiros serem
transportados daquela forma.

A prefeitura de Manaus em resposta proibiu a circulacdo de caminhdo de
cargas pesadas em determinados horarios para aliviar a pressdo das vias e evitar
possiveis acidentes daquela proporcdo. De qualquer forma, s6 a partir do momento
que alguma coisa “grave” acontece é que as providéncias séo tomadas.

Os mototaxistas sdo encontrados com grande frequéncia na cidade, mas
ndo se sabe ao certo quando comecgaram a circular. Em sua primeira providéncia
sobre a disponibilidade desse servigo, a prefeitura de Manaus na competéncia da
SMTU inscreveu 1.342 mototaxistas na primeira licitacdo de concessao do servico,
no entanto, conta-se em 15 mil circulando na cidade, fato anunciado pelo o Jornal A
Critica:
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[...] Foram abertas 3.303 vagas de mototaxistas regulamentados para 15 mil
mototaxistas. No entanto, apenas 1.890 candidatos se inscreveram ha
licitagdo e 1.342 foram classificados. Os 548 mototaxistas que tiveram as
propostas indeferidas ainda podem entrar com recurso até a proxima quinta-
feira. [...] (A Critica, 22 de Fevereiro de 2014)

Dois anos depois, somente no decreto do Prefeito, nUmero 3287 de 11 de
Marco de 2016 da Lei Organica do Municipio de Manaus, tratam detalhadamente da
regulamenta desse servico de moto taxi e outras providéncias.

Tanto nas revindicagbes populares e como na luta pela regularizagdo dos
mototaxistas, ha um fato comum: a fragilidade do poder publico em elaborar politicas
voltadas ao transporte urbano.

Neste cenario, desde a implantacdo e decadéncia do sistema por bondes
elétricos, com o aparecimento dos primeiros 6nibus até a configuracdo do sistema
atual do transporte publico, nota-se, é evidente a falta de planejamento e a omisséo
dos gestores publicos, sempre trazendo solugdes nao “definitivas” para esse setor.

De fato, nossos representantes publicos ndo andam em 6nibus lotados, néo
se limitam ao servico de motocicletas e muitos menos nédo pedalam em bicicletas
nas vias tomadas por carros. Os sistemas de transportes publicos ndo podem ficar
na 6tica da gestdo, mas partir da agao global do Estado. Portanto, “o entendimento
do funcionamento do transporte coletivo é fundamental para a compreensdo da
dindmica socioecondmica da cidade, pois a mobilidade urbana € requisito do habitar
a cidade.” (SANTOS, 2011, p. 131).

Nos anos de 2014 e 2015 dois instrumentos de planejamento e acdes
publicas voltadas ao cenario atual e futuro do desenvolvimento urbano, foram
contextualizados, no ambito da mobilidade urbana, da politica urbana e ambiental do
municipio de Manaus. Estes dois documentos sdo: O Plano de Mobilidade de
Manaus e o Plano Diretor Urbano e Ambiental.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO
4.1 ESTUDO DE IMPLEMENTACAO

As cidades que desenvolveram um servico de transporte publico com
qualidade e eficiéncia, necessariamente, passaram por fases de transformacéo
urbana na mobilidade e planejamento urbano.

Somekh (2010, p. 19) coloca que o tamanho das cidades dependeu dos
meios de transporte e “armazenagem” das pessoas, particularmente das técnicas de
construgéo em altura, gestao urbana dos fluxos e do abastecimento [...]

Essas técnicas podem estar associadas a desenvolvimentos econdémicos,
ambientais, sociais e, gestbes urbanas que englobam o desenvolvimento das
cidades. Curiosamente, o parcelamento do solo e o desenho urbano fracionam os
sistemas de transporte. O fato de o transporte estar ligado ao uso e ocupacgéo do
solo contorna as a¢fes nao isoladas na mobilidade urbana, mas envolve como eixo
indutor de desenvolvimento urbano capaz de contribuir para uma cidade mais justa
socialmente.

Em Manaus, no inicio dos anos 2000, o Sistema Expresso foi construido
com o proposito de os Onibus circularem em corredores exclusivos cortando a
cidade de ponta a ponta reduzindo pela metade o tempo de deslocamento das
viagens. Souza (2009) coloca que o orcamento do projeto foi avaliado em R$ 120
milhdes de reais. Nesse projeto, além das pistas exclusivas de rolamento, houve a
necessidade de construcdo de trés terminais de integracdo para 6nibus e estagfes
localizadas no canteiro central.

Para a construcdo das plataformas de embarque e desembarque para os
passageiros, houve a ampliacdo das avenidas Constantino Nery, Torquato Tapajos,
Max Teixeira, Noel Nutels, Grande Circular, Autaz Mirim e Cosme Ferreira em trés
pistas, sendo uma delas para a passagem dos O6nibus articulados. De qualquer
forma, atualmente, com a segregacdo do espaco, estes corredores sao
considerados os principais elos urbanos de trafego da cidade. Além dessas
infraestruturas, esse “legado” do Sistema Expresso “colocou” a expansdo do

transporte informal e a marca negativa dos 6nibus deixada por esse sistema.
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Nessa infraestrutura urbana, entre ruas e avenidas, 0s espacos que existem,
nao ha nenhuma reparticdo consciente da populacdo em respeito entre os modos
motorizados e ndo motorizados. Carros, motos, pedestres e bicicletas acabam
compartilhando 0 mesmo espago que existe.

Mortes por acidentes de transito envolvendo pedestres e ciclistas s&o
consequéncias de uma politica que ainda norteia o sistema de mobilidade por
automoveis.

Portanto, o fator espaco e sua distribuicdo de capacidade sao prescindiveis
para a construcdo e ampliacdo do sistema de transporte publico proposto. Politicas
de transporte precisam nortear gestdes urbanas a repensar no modo de distribuir o
espaco democraticamente e igual a todos.

Dessa forma, para revigorar a acdo de um projeto em transporte publico,
segundo o Manual do BRT (2008), € necessério seguir uma série de etapas de
projetos de acordo com o tempo para cada item avaliado. Estes projetos vao desde
ideia geral do projeto, do que se trata, até avaliacdo e implementacdo. Esses itens
envolvem: preparacdo do projeto, projeto operacional, projeto fisico, integracao,

plano de negécios, avaliacao e implementacéo.
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Figura 39 - Plano e Cronograma do processo de planejamento do BRT
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Fonte: Manual do BRT (2008)

Embora o objetivo deste trabalho seja avaliar a viabilidade econ6mica de
implantagdo do BRT e VLT numa faixa exclusiva de 6nibus, outros fatores devem
ser considerados.

Fatores como topografia da cidade, geotecnia, necessidade de
desapropriacdo e morfoestruturais das vias devem ser analisadas de acordo por
secdo viaria, com os devidos estudos aprofundados ou sequenciais para cada
projeto previsto.

Dentre as circunstancias, o sucesso das cidades em obtencdo de redes de
transportes urbanos, como é o caso do sistema Transmilénio, pode estar associado
a consisténcia e conduta de um planejamento e gerenciamento em larga escala, ou
melhor, em longo prazo. Com as condi¢des favoraveis e estratégias de cada plano
podem se notadas como instrumentos de motivagdo do pode publico articulados por
Planos e Leis que condizem com a realidade econdmica, social e ambiental na

cidade de Manaus.
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Segundo a (NTU, 2015), os projetos urbanos sdo instrumentos técnicos
promovidos e contextualizados no segmento dos Planos de Mobilidade Urbana e

Plano Diretor Municipal, associados aos 6rgaos técnicos competentes e gestores.

A elaboracéo de bons projetos, condizentes com a realidade das cidades, é
que tornara técnica e economicamente viavel a efetivacdo deles. Nessa
perspectiva, é essencial que os 6rgaos gestores se estruturem e busquem
por qualificacdo técnica no ambito municipal. Esse processo deve ser
incentivado, promovido, acompanhado e gerenciado pelo governo federal,
por meio do Ministério das Cidades. Essa é uma atribuicdo definida pela
Politica Nacional de Mobilidade Urbana, através da Lei 12.587/2012 [...]
(NTU, 2015, p. 25)

Além das tomadas técnicas e interpendéncia politica urbana das cidades, é

notavel haver:

[...] Outros aspectos séo essenciais para viabilizacdo dos projetos. Entre
eles destacam-se a elaboracdo dos planos de mobilidade, o alinhamento
desses com os planos diretores, a criagdo e/ou estruturacdo dos érgaos de
planejamento municipais e capacitacdo continua de seus técnicos, a
implantagdo de um sistema unificado de informacdes para monitoramento
da mobilidade, a ativacdo de linhas de financiamento para viabilizacdo de
investimentos por parte do setor empresarial, a criacdo de canais de
participagdo da comunidade, o estabelecimento de uma politica tarifaria que
contemple todos que se beneficiam do transporte publico, entre outros.
(NTU, 2015, p. 26)

Assim, como ja citado, na cidade destacam-se dois documentos essenciais
de guia para no desenvolvimento urbano: o Plano Diretor Urbano e Ambiental e o
Plano de Mobilidade Urbana de Manaus.

O Plano de Mobilidade Urbana de Manaus (PlanMob) — publicado em 2015 -
apresenta caracteristicas e diretrizes de atuacdo na intervengdo nos projetos
estratégicos que deverdo ser implantados, na qual procurar racionalizar e prevenir
problemas futuros no desenvolvimento urbano na cidade. Nesse aspecto

estratégico, destaca-se:
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() a relevancia de se adequar a infraestrutura as necessidades de
circulagdo de pessoas a pé e por bicicleta, elevando estas formas de
deslocamento a uma importancia que hoje é dada as formas motorizadas;
(I a importancia de promog&o do transporte coletivo como forma
preferencial de deslocamentos motorizados na cidade;

() e a necessidade de ampliagdo do sistema viario, e sua melhor
articulacdo, como integrador e distribuidor dos fluxos de viagens
motorizados, e elemento importante para o fortalecimento de centralidades
urbanas, capazes de contribuir para o desenvolvimento urbano. (PlanMob,
2015, p. 12)

No mesmo raciocinio, o Plano Diretor Urbano e Ambiental destaca a

priorizacdo e promogao do transporte coletivo:

Art. 19

Il - qualificacéo das vias urbanas considerando-se os impactos ambientais
na cidade, a seguranca e o conforto dos pedestres e os principios de
universal acessibilidade;

V - priorizag8o, no espago viario, do transporte coletivo em relagdo ao
transporte individual. (PLANO DIRETOR, 2014, p. 10)

O Plano Diretor Urbano e Ambiental do Municipio de Manaus constitui um
importante instrumento basico da Politica Urbana, nos termos do Estatuto da cidade,
formulado e contextualizados nos principios sociais, ambientais, no uso e controle
de ocupacdo do solo, na questdo regional e comunitaria e integracdo entre 0s
orgaos, entidades e conselhos municipais.

Dito isso, o embasamento dos dados apresentados nesses resultados e
discussdo foram previstos de acordo com o0s objetivos especificos do trabalho.
Apesar de que o estudo da demanda em transporte publico envolva uma gama de
dados e observagdes contextualizadas, as informacdes aqui abordadas, todas séao
dispostas no principal documento da prefeitura em relacdo a mobilidade urbana.

Este documento da prefeitura é dividido em dois volumes. O Volume | do
PlanMob apresenta a caracterizacdo dos modos de transporte na cidade, a titulo de
diagnésticos de demanda e reflexdes das viagens por transporte coletivo e
transporte por automovel. Ja o Volume Il resgata a andlise da escolha com as
caracteristicas técnicas e operacionais do BRT, VLT e metrd leve como sistemas de
transporte coletivo a serem adotados na cidade de Manaus.

Embora seja sugestivo analisar, precisamente, o estudo da demanda em

transporte na cidade de Manaus, por modelos computacionais e técnicas
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matematicas, os dados da Secretaria Municipal de Infraestrutura (Seminf) e do
PlanMob, resgata os atributos de deslocamento e sistemas de transporte na
preparacdo de projecOes e avaliacbes de diagnéstico nos modos motorizados
individuais (veiculos particulares) e coletivos (6nibus)

Portanto, estes documentos dos 6rgaos de transporte e transito da prefeitura
de Manaus sao imprescindiveis para os fins deste trabalho, pois identifica a
contextualizacdo dos modos de transporte e as simulagdes de demanda no cenario

de desenvolvimento urbano na cidade.

88



B FACULDADE METROPOLITANA DE MANAUS
F METRO BACHARELADO EM ENGENHARIA CIVIL

FACULDADE METROPOLITANA DE MANAUS TRABALH O DE CO N C L U SAO DE C U RSO

42 A FAIXA AZUL EXCLUSIVA AV. CONSTANTINO NERY/TORQUATO
TAPAJOS/MAX TEIXEIRA

Inicialmente, no ano de 2010, com a proposta do projeto Monotrilho, em um
primeiro estudo realizado pela prefeitura de Manaus sobre o desejo de viagens,
antes da publicacdo do PlanMob, a primeira analise resultou em 2000 viagens
diarias dos diferentes tipos de deslocamento feito por 6nibus na distintas

macrozonas referidas.

Figura 40 - Deslocamento de 6nibus por todos os motivos

BRT MANAUS »
Desejo de Viagem (Transporte Coletivo) MANAUS

rece uma cidade melhor

Legenda:
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w— Brirna de 2000 viagens disrias
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15000 7500 51.080299
0 4 8 12

Kilometers

Fonte: Seminf (2010)

Essa versdo de demanda resultou no carregamento de passageiros nos
principais corredores viarios. A quantidade de passageiros por hora no transporte
coletivo nos corredores de transporte norte-sul estimado uma faixa de 15000 a
29000 pass/h segundo os estudos da Seminf realizado em 2010.
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Figura 41 - Quantidade de passageiros/h nos principais eixos em 2010.
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Fonte: Seminf (2010).

Outro diagnéstico foi observado no PlanMob (2015), que simulou dados nos
mesmos corredores em comparacdo a demanda de passageiros nos mesmos

corredores.

Figura 42 - Demanda de passageiros em 2014.
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Esse estudo de demanda da Seminf (2010) foi realizado para os fins de
projeto do monotrilho e BRT/Leste, conforme observado em tdpicos anteriores. Sem
indicios das obras do projeto Monotrilho, a prefeitura de Manaus adotou a
exploracdo de faixas exclusivas para 6nibus no lugar do empreendimento.

Apos o fim do evento da Copa do Mundo na cidade de Manaus, as faixas de
onibus continuam a funcionar. A fragilidade que a Faixa Azul Constantino
Nery/Torquato Tapajos/Max Teixeira enfrenta ao condutor de veiculos particulares e
principalmente aos passageiros € a desorganizacdo pela falta de planejamento e
linhas de Onibus que devem ser redirigidas para embarque e desembarque no
canteiro central e a pista a direita para pegar os 6nibus.

Sem ultrapassagem para os 6nibus, a Faixa Azul apresenta um nuamero
minimo operacional de linhas troncais que circulam nos sentidos centro-bairro e
bairro-centro trafegando na faixa no canteiro central enquanto outras linhas radiais e
diametrais convencionais transitam pela faixa a direita sem prioridade. Essa
inconsisténcia operacional causa transtorno no transito e confusdo para 0s
condutores, pois os 6nibus acabam compartilhando as duas faixas, com conversoes
a direita e a esquerda ao longo da faixa.

Com base na observacdo em campo e ajuda de aplicativos de transporte
publico “cadé meu 6nibus” e “6nibus Manaus” que mostram o itinerario das linhas de
onibus no transporte coletivo de Manaus, a Tabela 8 apresenta a quantidade de
linhas entre os trechos compreendidos da Rodoviaria e Av. Boulevard na faixa
exclusiva Constantino Nery. Avenida Djalma Batista, paralela a Constantino Nery,
entra na contagem, pois ela envolve uma demanda de linhas coincidentes nesse

trecho critico.
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Tabela 8 - Linhas de 6nibus entre o trecho - Rodoviéaria e Av. Boulevard

N° de Linhas
Linhas
>
<
3 o
0Ol o i _ Somente via Av. Djalma
< | 9o |% | SomenteviaAv. Constantino Nery .
S | 7 3 Batista
g | D
= | m
5 |-
o
o | o 204/208/219/225/300/448/454/500/5
% 40/560/640/652
010/008/200/203/205
011/120/121/202/206/210/211/216/2
207/209/212/213/214/215/223/
o 21/301/305/306
= | 26 | 23 227/315/350
e 310/317/319/320/321/324
S 401/422/427/443/459/580
325/326/330/408/430/453/455/456.
671/217
)
c
g 38 | 23
5 Linhas com trajetos na Av. Constantino Nery e Av. Djalma Batista:
118, 123, 222, 316, 356, 402, 407, 440, 452, 626.
_|
=} 71
o

Fonte: Autor, mar. 2017.

Das 221 linhas (PlanMob, 2015), no caso 32,1% linhas de 6nibus tém como
destino final o centro da capital ou circulam préximo a ele. Necessariamente, parte
desse volume de linhas vém de diferentes bairros das zonas centro-oeste e norte de
Manaus; passando pelos os corredores Constantino Nery e/ou Djalma Batista, o que
ocasiona uma sobrecarga de 0Onibus trafegando em trechos coincidentes, fato
observado na tabela acima. Além dessas linhas de 6nibus, a contagem na
observacdo de campo ndo enumera 0 servico semipublico de micro-6nibus
“Executivos” e “Alternativos”.

Kneib & Silva (2010) inferem que no estudo entre a demanda e a oferta do

transporte publico em Manaus, ha equilibrio entre a oferta e a demanda de
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transporte coletivo para o centro histérico e as areas proximas dele. No entanto, o
mesmo estudo reitera a relagdo as zonas de alta demanda e baixa oferta, “estas
podem significar a existéncia de caracteristicas de centralidade, ou subcentros,
nessas zonas, 0 que demandaria a necessidade de maior oferta de transporte
coletivo.”.

O PlanMob (2015) justifica que o carregamento de passageiros conforme
visto na Figura 42 foi realizado em um conjuntos das principais vias. O ponto mais
critico de carregamento observado foi na secéo viaria Av. Torquato Tapajés, proximo
a Rua Dom Jackson Damasceno, com 21.570 pass/h.

Considera-se, assim, portanto, conforme a demanda de passageiros
analisada, a faixa de transicdo nos corredores de transporte Constantino Nery,
Torquato Tapajos e Max Teixeira estaria em um intervalo de 5.000 a 22.000 pass/h.

Nesse contexto, a Faixa Azul (Figura 43) € um importante eixo de transporte
da cidade que corta a regido sul a regiao norte e leste da capital. O corredor possui
um trecho de 12,5 km com inicio na Av. Constantino Nery x Av. Boulevard e término

no Terminal trés no bairro da Cidade Nova.

Figura 43 - imagem por satélite do corredor Av. Constantino Nery/Torquato Tapajos/Max Teixeira.

Fonte: Autor, mar. 2017
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O PlanMob (2015) considera que o tempo de viagem por Onibus engloba
uma razao de pouco mais de 50 minutos com uma velocidade média de 17,6 km/h.
Considerando uma viagem completa nesse corredor, conclui-se que 0 tempo
estipulado para uma viagem compreenda a margem de 50 minutos a 110 minutos
dependendo da hora pico em questao.

O tempo de viagem completa do sistema BRT ou VLT em questdo coloca
um servico operacional de um trecho principal e trechos complementares. O trecho 1
envolve a saida da origem do usuario a partir de um 6nibus coletor (alimentadores
ou circulares) até uma estacdo de embarque. O trecho principal é a continuacdo do
servigo por Onibus articulados/biarticulados para o BRT e, para o VLT, veiculos
sobre trilhos até uma estacédo ou terminal de integracdo. Por fim, o usuario concluir
seu ponto final de parada caminhando até o seu destino final. A Figura 44 mostra o

desenho esquematizado:

Figura 44 - Esquema de uma viagem completa para o usuario

4 VIAGEM COMPLETA }

TRECHOS COMPLEMENTARES
| TRECHO PRINCIPAL |

Trecho 1 Trecho 2 Trecho 3

et BRT/VLT A

= Origem ) ’ Destinp ==
Esta¢io de Estagao
)/‘\ Emb. de Desemb ﬁ
Y 3 —

Fonte: Elaborado pelo o Autor, abr. 2017.

Ao longo da faixa de 6nibus de 12,5 km ha pontos criticos de transito, pois,
em determinado pontos os mesmos Onibus compartiiham o trafego com outros
veiculos particulares. Essa fragilidade operacional pode estar associada aos
seguintes fatores: a segregacdo viaria inadequada (cruzamentos, viadutos e
passagens de niveis, bainhas de retorno), o aumento da dispersao dos pontos das
plataformas associado as parada a direita e polos geradores e, a questao politica de

guais empresas operam na faixa.
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Figura 45 - Mapa do corredor Constantino Nery/Torquato Tapajos/Max Teixeira
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Fonte: Elaborado pelo o Autor, abr. 2017.

Conforme a (Tabela 8), do total de 40 linhas que passam na Av. Constantino
Nery, além de outras 10 linhas que tem itinerario de idas e vindas pela Av.
Constantino Ney e Djalma Batista, apena um grupo de 12 linhas trafegam na Faixa
Azul. A (Tabela 9) mostra as linhas que operam na Faixa Azul por trecho e

empresas.
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Tabela 9 - linhas por trecho

Empresa Linha Trecho da faixa

Via Verde 204 Av. Pedro Teixeira — Av. Boulevard
Via Verde 208 Rodoviaria — Av. Boulevard

Via Verde 219 Av. Pedro Teixeira — Av. Boulevard
Via Verde 225 Av. Pedro Teixeira — Av. Boulevard
Rondonia 300 Terminal 3 — Av. Boulevard
Rondonia 448 Terminal 3 — Av. Boulevard

Via Verde 454 Av. Torquato Tapajos — Av. Boulevard
Rondonia 500 Av. Torquato Tapajés - Av. Boulevard

Viacdo Coroado 540 Av. Pedro Teixeira — Av. Boulevard (Sentido Centro)

Rondoénia 560 Av. Torquato Tapajos - Av. Boulevard

Rondbnia 640 Terminal 3 — Av. Boulevard

Global Green 652 Av. Pedro Teixeira — Av. Boulevard (Sentido Centro)

Fonte: Autor, mar. 2017.

Em um total de 18 plataformas na Faixa Azul (Figura 45), foram
consideradas apenas para a observacdo em campo as plataformas Pedro Teixeira e
Sao Geraldo para a metodologia de andlise e calculo da capacidade da Faixa Azul.

Essas plataformas de embarque e desembarque foram consideradas para
observacéo, pois sdo considerados pontos criticos e as doze linhas de insercdo na
faixa tem parada obrigatoria nessas plataformas. A Tabela 10 mostra observagéo
feita com o calculo da capacidade de veiculos na faixa de Onibus. Das quatro
observacfes realizadas, duas foram realizadas pela parte do horario de pico da

tarde e as duas pelo horario de pico da manha em semanas diferentes.
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Tabela 10 - capacidade de veiculos da faixa de 6nibus

Horario Data Capacidade Calculada
17h - 18h 07/03/2017 37 dnibus/h
17h —18h 21/03/2017 50 Onibus/h
7h—-8h  30/03/2017 36 Onibus/h
7h—8h  13/04/2017 57 dnibus/h

Fonte: Autor, abr. 2017.

Entre as observacdes realizadas (ver detalhe em Apéndice A), a observacao
no dia 13/04/2017, tem aumento atipico em relacdo as demais observacdes. Esse
aumento pode estar vinculado a insercdo de outras duas linhas (204 e 454), pois,
em 05/04/2017, a SMTU colocou a populacdo a opc¢ao de duas linhas a mais no
canteiro central. Segundo o cronograma da SMTU, as linhas de 6nibus com parada
a direita estdo sendo redirigidas aos poucos para o canteiro central.

A metodologia de andlise da capacidade de 6nibus na faixa azul foi
contabilizada através dos fatores que afetam a capacidade das infraestruturas de
transporte publico, como: tempo de parada do 6nibus, coeficiente de variacdo do
tempo de parada, tempo de liberacdo, indice de falha, volume de passageiros e
operacdo com paradas alternadas (localizacao das plataformas).

A analise dessa capacidade calculada, Tabela 10, corresponde ao numero
minimo operacional de veiculos, pois os mesmos compartiham com taxis,
ambulancias e viaturas policiais nas observacdes realizadas, fora a infracéo e falta
de conscientizagdo de outros condutores veiculos particulares como carros e motos.
Em uma comparacdo de capacidade com o corredor de 6nibus Nove de julho, por
exemplo, na cidade de S&o Paulo, segundo a SPTrans (2013), no corredor operam
54 linhas e com um fluxo de 379 veiculos/hora.

Lester et al. (2011) afirma que o impacto do trafego sobre as operacdes dos
onibus com trafego misto pode acontecer de duas formas. A primeira € a interse¢ao
de veiculos particulares onde pode impedir que um 06nibus alcance seu ponto de
parada e a segunda, baias (entrada de 6nibus na faixa, cruzamentos etc.), onde o
onibus parado teria que esperar até encontrar uma abertura adequada na corrente
do trafego antes de reentrar na faixa.
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Além da contagem dos 6nibus convencionais, foi observado a circulacdo de
onibus de empresas industriais e onibus de outras linhas convencionais que néo

fazem parte do quadro na Tabela 8 mostrada acima.

4.3 MODERNIZACAO

A partir do contexto, Faixa Azul, toma-se como maior eficiéncia e transporte
de passageiros, a proposta de implantacdo do BRT e/ou VLT. Para isso deve ser
baseada no trajeto e caracteristicas ja existentes a fim de evitar entraves com
alteracdo e segregacao das vias e desapropriagcdes. (apesar de que deve ocorre
para uma faixa de ultrapassagem para os 6nibus).

No entanto, para consolidar um projeto basico de sistema de transporte
torna-se necessario uma pesquisa de campo mais detalhada e analise da geometria
vias, pontos criticos de transito como viadutos, passagens de nivel, bainhas de
retorno, onde a condicdo envolta seja desfavoravel, como: interseccbes
problematicas, dimensdes minimas das vias e instalacdo de estacdes, terminais de

integracao entre outros fatores abordados no inicio dessa discusséo.

4.4 CUSTOS DE IMPLANTACAO

Projetos de transporte tem sua analise complexa, pois os impactados séo
multiplicadores em diferentes formas e ac¢des, sobretudo a composi¢cado do custo de
um projeto ndo se limita a meio financeiros. De modo geral, o impacto que causa
uma obra abrange fatores na ordem ambiental e social. Ambiental pelo o fato de os
veiculos expelirem poluentes que agridem a populacdo e, social, por abranger
agueles usuarios que ndo possuem meios individuais para suas atividades urbanas
como ir ao trabalho, ir a faculdade, ir & escola etc.

Por outro lado, Andrade (1994, p. llI-7) afirma que “os custos e beneficios
econdmicos dos projetos de transportes possam ser medidos e comparados com
unidades monetarias.” A Figura 46 mostra a estimativa de investimentos de custo
comparativos do Plano de Mobilidade Urbana de Manaus. O PlanMob (2015) -
volume Il - compara 3 modais de transporte publico previstos para a cidade de

Manaus com padrao de extensdo de 10 quildmetros de via.
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Esses investimentos estdo ligados as obra civis, material rodante e sistemas
entre outros, conforme o cronograma de atividade de projetos fisicos e operacionais

visualizado na Figura 39.

Figura 46 - estimativas de custos de implantacao dos modos de transporte publico

Grupo Investimentos Unid BRT

Metro HW= 150s VLT 32-2,65 Artic 23m
RS RS .
Qde. milhdes Qde. milhdes Qde. RS milhdes
Vias - Extens3o Total km 10 1.371 10 79 10
Estagdes un. 8 1.280 16 48 16 153
1 Via Permanente km 10 150 10 25 10
Patio de Manut. & Ed. Adm m? x 1000 16 116 7 58 8 13
Subtotal - Obras Civis 68% 2.917 28% 210 33% 166
Energia - Subestagdo Retif. + SE un. 5 184 9 147 9 NA
Rede Aérea km 10 45 10 38 10 NA
9 Sinalizagdo & CCO km 10 56 10 6 10 7
Telecom & Outros Sistemas km 10 285 10 19 10
Material Rodante Veic./carro 45 212 36 476 83 76
Subtotal - Rodante & Sistemas 23% 782 62% 686 57% 83
3 Outros Unid. 10% 370 10% S0 10% 25
RS milhdes 4.069 986 274
RS Milhdes/km 407 99 27

Fonte: Oficina Consultores — Estudos de tecnologias

Fonte: PlanMob (2015). Volume |l

Além desses investimentos necessarios para a construcao do BRT e/ou
VLT, ha indicacdo de custos necessarios para revitalizacdo e construcdo de
terminais de integracéo ao longo do corredor e outros bairros.

Ao implementar um sistema de transporte publicos nos moldes BRT/VLT,
essas estimativas de custo real dependem de diversos fatores, devido a
complexidade da infraestrutura da cidade de Manaus. Considerando o nivel de
capacidade necesséario, a qualidade desejada, ajustes viarios de viadutos e
passagem de nivel, desapropriacbes, sondagens e geotecnia, compensacoes,
gestbes ambientais de rede elétrica e de gas. A Tabela 11 mostra a contabilidade

dos custos médios BRT/VLT, de acordo com os indicadores acima previstos:
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Tabela 11 - Custo médio de implantagdo BRT/VLT

Situacdo Modelo de transporte Custo por via Custo total
(via) (em milhdes de reais) (milhdes de reais)

12,5 km BRT 27 337,5

12,5 km VLT 99 1.237,5

Fonte: Autor, mar. 2017.

Com esses valores médios, podemos inferir que um custo por via do sistema
VLT é 36 vezes maior que um sistema BRT. Esse valor atribuido corresponde do
guociente do custo total do VLT sobre o custo total do BRT visto na tabela acima.

O PlanMob (2015, p. 34) afirma que o custeio anual dos dois sistemas em
questdo abrangem a proporcdo de R$ 45,9 milhdes de reais para o BRT e R$ 66,7
milhdes de reais para o VLT.

Do ponto de vista operacional, no trecho de 12,5 km, considerando uma
velocidade média de 27,5 km/h (média ponderada de linhas direta e paradora) para
o sistema BRT, esse tempo de percurso € estimado em 27 minutos, enquanto no
VLT com uma velocidade média de 25 km/h, no mesmo trecho, sairia em 30
minutos. Isso reduziria pouco mais de 20 minutos para 0s passageiros o tempo de
ganho considerando os 50 minutos justificados do PlanMob. Evidentemente séo
discussbes tedricas e positivas, pois o tempo perdido em congestionamento é bem
maior se avaliado como um todo.

Considerando uma operag¢ao de 18 horas por dia com um fluxo médio de
20.000 pphps, isso beneficiaria pouco mais de 720.000 passageiros diariamente na
Faixa Azul nos dois sentidos. E claro que existem variacbes da demanda ao longo
do dia em horario de pico da manhd e da tarde. A Tabela 12 apresenta a
comparacdo de valores médios para construcdo e custo médio por km por

passageiro transportado.
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Tabela 12 - Valores para construgéo e capacidade de transporte

Sistema Capacidade de Custo médio por Custo médio por km
passageiros km por passageiro
(hora/sentido) (em milhdes de hora/sentido
reais) transportado
BRT 32.400* 27x** R$ 833,33
VLT 35.000** QQx** R$ 2828,57

Fonte: Autor, mar. 2017.
*Capacidade discutida Jaime Lerner e NTU (2009). **Capacidade maxima verificada nos estudos de
Peter Alouche (2008). ***Valor de custo retirado do PlanMob (2015)

Olhando apenas os custos de construgdo, o custo médio por km por
passageiro do VLT é trés vezes maior que o do BRT. Repete-se que a capacidade
de transporte influi na operacdo, bem como o preco dos equipamentos e a
manutencdo de cada sistema, sem contar outras avalia¢cdes pds-implementacao, no
entanto os dados mostram que é possivel construir mais km de BRT do que VLT.

A seguir, sédo dispostos na Tabela 13 os dados de operacao do sistema BRT
Transoeste e os dados do sistema VLT do Rio de Janeiro em sua capacidade
maxima diaria. Para estudar e analisar os valores de custo operacional, os dados
foram obtidos através de pesquisas aos portais de transparéncia da prefeitura do Rio
e das empresas contratadas para operacdo e de estimativas apresentadas em

relatorios técnicos publicados.
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Tabela 13 - Indicadores do sistema BRT Transoeste e VLT

Indicador Unidade BRT Tranoeste VLT Centro
Pass. transportados pass/dia 200.000 150.000
Frota Qtd. 91 32
Extenséo da linha km 56 30
N° lugares ofertados Qtd./veiculo 145 450
Horas de operacao h 24 18
Headway Min. 6,5 10
Velocidade média km/h 25 15
Energia consumida  MJ/pass/km 1,05 0,56
Custo operacional R$/pass 0,69 1,02
Receita operacional R$/pass 2,2 1,98

Fonte: CDURP (2013a), (2013b) e (2013c) e NTU (2012)

Embora haja outras cidades com operacdo do BRT, a cidade do Rio de
Janeiro observada até aqui, foi considera nessa analise, pois € a Unica cidade com
rede de linhas BRT e VLT em operacao para a comparacdo dos indicadores até o
presente ano. Dito isso, considerando apenas 0s custos operacionais dos dois
sistemas nesta cidade, a Tabela 14, mostra a comparagao de custo operacional por

passageiro em uma demanda de 360.000 passageiros para o caso de Manaus:

Tabela 14 - Custo operacional por passageiro BRT/VLT

Sistema Custo (R$/pass.) Passageiros Total (passageiro x custo)
BRT 0,69 360.000 248.400
VLT 1,02 360.000 367.200

Fonte: Autor, mar. 2017.

O caélculo da Tabela 14 mostra que € possivel inferir que no corredor
avaliado utilizando o VLT, transportando 360.000 passageiros por dia requereria um

subsidio de R$ 118.800 por dia em comparacdo com o BRT, portanto, envolveriam
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subsidios operacionais da prefeitura e/ou politicas de parcerias publicas privadas
para a tecnologia VLT.

Além disso, independente da escolha dos sistemas BRT ou VLT, ambos
devem ser autossuficientes. Essa autossuficiéncia entende-se que a saida de gastos
envolvidos com equipamentos, pessoal, material e outros gastos operacionais e
fixos sejam menores em relacdo a entrada de receitas com a quantidade de
passageiros transportados. Essas acdes deverdo ser previstas de acordo com a
organizacdo conjunta em planos de negocios, politicas tarifarias, comunicacédo e

marketing para cada sistema que se deseja implantar.
4.5 CONSIDERACOES E PERSPECTIVAS FUTURAS

Uma discussdo debatida pelo cidaddo manauara € preco da tarifa cobrado
para a qualidade do servico oferecido. Hoje, o preco da tarifa j& supera R$ 3,80 e a
meia passagem R$ 1,50. Vasconcellos (2005, p. 63) diz que a tarifa do transporte
publico é definida comparando os custos fixos e varidveis com a quantidade de
pessoas que vai utilizar o servico.

Evidentemente que quanto mais passageiros forem transportados, sem
causar superlotacdo, menor sera a tarifa cobrada. Na metodologia de célculo sobre
a tarifa dos sistemas estudados, colocando apenas o custo operacional do BRT e
VLT, com 600.000 passageiros pagantes, os célculos apontam que o preco da tarifa
no corredor ficaria estipulado a R$ 8,64° para o VLT e R$ 2,61 para o BRT. E claro
gue este valor ndo assume valor especifico real, mas uma aproximacao, pois fatores
como numero real de passageiros pagantes, gratuidade, inflagdo, insumos e valores
salariais podem alterar significativamente o preco técnico da passagem para 0
usuario.

O fato de as tarifa do sistema VLT ser maior que o do sistema BRT,
confirma, em teoria, que os subsidios e concessdes sdo necessarios para operacao

desse sistema. De qualquer forma, os calculos atribuidos mostram a importancia de

® A tarifa calcula refere-se ao rasteio do custo total dos servicos entre 0s passageiros
pagantes. Ver mais detalhes em Apéndice B
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um plano de negdcios elaborado quanto ao custo operacional e politica tarifaria no
oferecimento de servi¢o na tecnologia VLT.

Conforme analisado nas circunstancias acima, os valores do custo de
implantagdo do VLT sao, relativamente, altos comparados com a realidade
econdmica manauara, embora paises em desenvolvimento n&o apresentarem
economias sdlidas, os custos reais nem sempre condizem com o preco do mercado.

Alternativas para politica de financiamento como captacdes de recursos
federais e estaduais poderiam vim a contribuir, como no préprio estudo de
implantacdo do Monotrilho da Copa do Mundo em 2014, por exemplo. Outra saida
para moderar projetos publicos, sado alternativas como: parceria publica-privada
(PPP), periodo de concessdes e possibilidade de subsidios de combustivel por
exemplo.

Em uma comparagédo de investimentos e custos econdmicos de sistemas de
transporte publico de cidades brasileiras, Rio de Janeiro e Santos, o VLT do Rio de
Janeiro teve parte do custo e operacao de parcerias privada e da Prefeitura do Rio.
O valor do projeto teve um custo avaliado em R$ 1,157 bilhdo, sendo R$ 532
milhdes de recursos federais e R$ 625 milhées da parceira publico-privada segundo
a Prefeitura do Rio.

No caso do VLT da baixada santista, segundo a EMTU, o investimentos do
empreendimento ficou avaliado em R$ 1,05 bilh&o entre projetos e infraestrutura.

Considerando que o sistema BRT ndo tem subsidios operacionais e custo
para a implantacdo nao deve superar os beneficios econémicos e sociais, 0 sistema
BRT torna plausivel a construcdo deste modelo para a cidade de Manaus.

Entretanto, o tamanho do problema para a mobilidade urbana na cidade de
Manaus nao fica restrito a um modelo de sistema de transporte publico de
passageiros como solugdo “Unica” para toda a rede de transporte, logo a
implantacdo de um sistema de transporte publico exige toda a reformulacéo da rede
de transporte existente.

Problemas complexos devem ser avaliados por analise complexa em
estudos subsequentes. Ndo € o proposito desse estudo comparar qual o melhor
sistema BRT “ou” VLT, ou limitar as suas caracteristica, mas avaliar que a cidade de
Manaus tem problemas e solu¢fes possiveis para o sistema de transporte coletivo.
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Em alguns casos de estudo de implantacdo do BRT e VLT, algumas cidades
norte-americanas substituiram o BRT pelo o VLT. Em longo prazo, o BRT serviu

como precursor da subsequente para a implantacéo do VLT:

Dallas, Texas: Dallas Area Rapid Transit (DART) foi operado com um BRT
de servico expresso na linha North Central Expressway (paralela a linha de
VLT em construcéo) que serviu como precursor do VLT de DART, aberto
em 2002. No inicio de 2003, um estudo indicou que a capacidade do
sistema foi triplicada com a implantacdo do novo sistema sobre trilhos
(DOBBS; HENRY, 2003);

Miami, Flérida: A Miami-Dade Bussway, operando em uma estrada de ferro
abandonada na costa leste da Flérida, tem servido como precursor de um
sistema metroviéria de TPC. No entanto, existe no local grande dificuldade
em integrar as novas linhas de VLT e as linhas de BRT existentes. O VLT
foi concebido em linhas elevadas, dificultando a interrup¢do do servigo do
BRT e transferéncia de modal devido a perda de tempo (DOBBS; HENRY,
2003);

Seattle, Washington: A Downtown Seattle Transit Tunnel (DSTT) funcionava
basicamente como um BRT que foi implantado para demontrar a
necessidade de um sistema sobre trilhos (DOBBS; HENRY, 2003);

Entre as cidades citadas e as substituicdes do BRT para o VLT, o relatério
do Grupo WSP | MMM (2016) analisa entre outros projetos para a cidade de
Edmonton:

O sistema de transito rapido de Ottawa, o Transitway, estd em operagdo
desde 1983 e é considerado um sistema BRT altamente bem-sucedido. Os
troncos orientais e ocidentais do Transitway estdo atualmente sendo
convertido para VLT. Este projeto também resolve os desafios operacionais
de dos 6nibus que operam nas ruas do centro através da construgdo de um
tinel VLT que liga os dois troncos Transitways que estdo sendo convertidos
para LRT. Curiosamente, os restantes da rede Transitway continuara a
fornecer servico BRT para a nova linha LRT. (...) (WSP | MMM Group, 2016,
p. 12)

Lazzarini (2014, p. 16) acredita nas possibilidades de receitas sobre
combustiveis, “poderiam desencorajar o uso excessivo de veiculos, que gera efeitos
deletérios para o trafego e 0 meio ambiente, e ajudar a financiar projetos modernos
de transporte publico”. O que faz pensarmos em alternativas para balancear o
equilibrio dos gastos publicos possiveis.

O autor comenta “a criagdo de agéncias independentes para lidar com temas
transversais da vida urbana seria fundamental para azeitar as varias etapas de

projetos e gerar mais estabilidade nas regras de usos do espago urbano.”.
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Ressaltamos a possibilidade apropriada da gerencia, operacgao e fiscalizacao
para uma unica companhia de engenharia de economia mista. Em nenhum
momento cria-se discordia e falta de interesse das atuais secretarias municipais:
SMTU e Manaustrans, no entanto, - a 6tica do transporte urbano nao deve ser vitrine
de gestdo municipal, mas sim do Estado -. Fora a analise de custo da implantacdo
do BRT e/ou VLT, coloca-se como sugestdo que as duas secretérias ficariam unidas
a uma unica secretaria de transporte estadual e categoricamente surgiria como uma
companhia de engenharia de transporte e transito, esta com objetivo de planejar,
operar e fiscalizar projetos no desenvolvimento urbano da cidade de Manaus e
regido metropolitana.

Assim, em condicBes favoraveis e contundentes de acdes publicas mais
assiduas ao transporte urbano, a criacdo e proposta de uma rede integrada de
transporte urbano reintera a andlise desse estudo. Propostas para estudos de
corredores Corredor Leste-Centro, Oeste-Centro e outro eixo complementar (Noel
Nutels e Grande Circular) visto anteriormente, ficariam como estudos subsequentes
para concluir o anel de transportes publicos urbanos.

A finalidade de tal rede (multi) intermodal submeteria os diversos sistemas
de mobilidades em harmonia, sem disputa de espaco, e permitiria a0 Uusuario o
pagamento de apenas uma Unica tarifa para mais de uma linha. A companhia de
engenharia de transporte e transito tinha como objetivo claro, estudar, monitorar, e
gerenciar o bem estar da vida urbana, do espaco publico e compatibilidade dos
diversos transportes urbanos, transito e mobilidade, ficando assim, fora de qualquer

“curral politico” e “obras eleitorais.”.
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Ao agregar mais e mais pessoas, as cidades terdo pela frente novos
desafios e criar condigbes favoraveis de habitacdo, mobilidade e transporte.
Portanto, devem ser vistas como oportunidade e ndo como problema. Para isso
acontecer, a qualidade de vida nas cidades é fortemente influenciada pela as

caracteristicas dos sistemas de transporte urbanos.

A mobilidade urbana em Manaus € um desafio que as gestées publicas em
anos anteriores vém tentando resolver. Nesse meio, a falta de planejamento urbano,
o crescimento populacional e 0 aumento da concentracdo de carros e motos em
grandes congestionamentos se alinham e pde em alerta os problemas que isso
podera causar na qualidade de vida na cidade. Numa projec¢ao estimada, calcula-se
que até no ano de 2035, a populagdo manauara englobe os 2.629.775 milhdes de
habitantes. (PlanMob, 2015, p. 125) e para inchar a mobilidade, com uma média de
2 mil veiculos emplacados a cada més, a capital amazonense pode chegar a frota

de 1 milhdo de veiculos nos préoximos dez anos (MOBILIZE, 2016).

Ndo ha duvida, que com uma maior utilizagdo do transporte publico e
investimentos pesados é a solugdo para os problemas de congestionamento,
acidentes de transito e poluicdo. Em anos passados, o Sistema Expresso e o projeto
Monotrilho realcaram possibilidades de solugbes inovadoras para o transporte
publico em Manaus. O Sistema Expresso, em seu carater estrutural, registrou uma
ampliagdo das vias onde os Onibus articulados passavam nos canteiros centrais;
hoje a anddina faixa azul. Por sua vez, o projeto Monotrilho, tinha o mesmo trajeto
estudado, ligando a zona norte ao centro histérico da capital.

Nesse contexto, de acordo com o0 carregamento de passageiros e 0S
resultados discutidos, os calculos apontam que o custo econdmico para implantar o
sistema VLT no corredor proposto é relativamente alto, 36 vezes maior, se
comparado com o sistema BRT. No entanto, ambos o0s sistemas envolvem uma
cadeia de fatores de engenharia e escolha politica final de estudo e implantacéo.
Comumente, o BRT pode surgir como uma opg¢ao eficiente para o corredor
estudado, apoés o inicio das obras requereria um prazo, de 2 a 5 anos, dependendo

dos projetos e cronograma para a implantacao.
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As consideragfes de escolhas do sistema BRT, além do custo econdmico de
implantacdo, € a reestruturacdo da faixa azul como eixo tronco-alimentador de
onibus. Considerando as linhas discutidas na pista central e lado direito, a
redefinicdo operacional nos trajetos das mesmas serd necesséria, pois elas
tornariam linhas no eixo como paradoras ou diretas dependendo da inser¢cédo para
cada bairro vinculada.

Por outro lado, o sistema VLT, elétrico, pode surgir como opcdo de
transporte limpo ao que se refere no consumo de energia e modelo ambientalmente
eficiente. A linha de raciocinio segue, pois, a emissado de gases € infima comparada
ao sistema BRT. Pode existir a possibilidade de o BRT servir como precursor da
subsequente implantacdo do VLT. Embora haja uma complexidade de andlises e
informacdes para os estudos em transporte publico a serem discutidas, € necessaria
uma real importancia social para a priorizacao do transporte publico na cidade de

Manaus.

Portanto, ndo é somente o custo econdmico de implantacdo em questao,
mas € a énfase social do transporte, das agdes governamentais em criar planos de
atracao e politicas publicas, para que desestimule os motoristas a deixarem seus
carros.

Ao mesmo tempo, ndo muito menos importante, devemos asseverar da
politica urbana manauara. Na medida em que apresentamos as vantagens e
desvantagens dos sistemas estudados e suas atribuicbes, ndo devemos esquecer
de que a sociedade se envolva e acompanhe as medidas a ser tomadas por nossos
gestores e autoridade politicas com 0s nossos recursos publicos. Nao s6 na politica
de transporte, mas que este estudo desperte a reflexdo de nosso comportamento no
transito e, principalmente, aproxime outros especialistas em criar solu¢des criativas
de engenharia de transporte e pesquisas académicas em mobilidade urbana na
cidade de Manaus.

Em todos os casos, somente através de um transporte publico de qualidade
poderemos fazer uma cidade voltada para as pessoas e ndo para os carros. O
transporte coletivo ndo se resume a trajetos e maquinas de transportar pessoas, 0
transporte coletivo se trata, pertinentemente, de uma questdo de justica social e

equidade no sistema.
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APENDICE A
Capacidade de 6nibus na Faixa Azul (Observacéao 1)
Dados da faixa de 6nibus com trafego misto

Ponto: Plataforma Pedro Teixeira (Av. Constantino Nery com Pedro Teixeira)

Més: Marco (X) 07/03 () 14/03 ( ) 21/03 ( ) 28/03
Horario: 17h — 18h
Sentido Centro-Bairro Sentido Bairro-Centro
Linha Quantidade Linha Quantidade
(6nibus) (6nibus)
208 (Via Verde) 2 208 (Via Verde) 2
219 (Via Verde) 4 219 (Via Verde) 3
225 (Via Verde) 1 225 (Via Verde) 2
300 (Rondbnia) 3 300 (Rondbnia) 5
448 (Rondbnia) 4 448 (Rondonia) 3
500 (Rondbnia) 4 500 (Rondonia) 4
540 (Coroado) - 540 (Coroado) 4
560 (Rondbnia) 3 560 (Rondonia) 4
640 (Rondodnia) 8 640 (Rondonia) 8
652 (Global) 652 (Global) 3
Total 29 Total 38

Taxis: 135; Viaturas policiais: 7; Ambulancias: 6.

Obs.: 2 6nibus sem passageiros nao contabilizados sentido bairro - centro.
Sentido Constantino Nery:

Duracéo de Sinal Verde: 85s

Duracgéao de Sinal Vermelho: 130s

Tempo de liberacdo entre 6nibus sucessivos: 20s
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Calculo de capacidade de faixas de 6nibus com trafego misto (Observacao 1)

Capacidade da area de embarque

9=2 0,653 (tempo efetivo de verde dividido pela duracéo do ciclo)

c 130

t. = 20s (tempo de liberacdo entre 6nibus sucessivos)

tq = 49s (numero de ponto 3, tempo médio de parada)

Z, = 1,96 (indice de falha de pontos afastados)

C, = 0,60 (coeficiente de variacdo)

Numero efetivo de embarque assumido= 1,85

Tipo de faixa de 6nibus = 0,90 (Tipo 2; plataforma localizada no inicio da quadra)
Volume considerado de trafego misto na faixa adjacente a calcada = 1000 veiculos/h
Numero de 6nibus observados: 77.

3600x(2)

g

b= te + (?) xtq + ZoxCyxty

. 3600x0,653
~ 20 + (0,653x49) + (1,96x0,60x49)

B = 21 06nibus

Para duas areas de embarque lineares na via:
B; = 21x1,85 = 39 6nibus

67 6nibus na contagem total.

=1-0,90 67
fm = 90x(T500)
fm = 0,9397

Portanto

B, = 0,9397x39 = 37 6nibus/h
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FAMETRO

FACULDADE METROPOLITANA DE MANAUS

Capacidade de 6nibus na Faixa Azul (Observacéao 2)

Dados da faixa de 6nibus com trafego misto
Ponto: Plataforma Sdo Geraldo (Av. Constantino Nery com Rua Para)
Més: Marco ( ) 07/03 ( ) 14/03 (X) 21/03 ( ) 28/03

Horério: 17h — 18h

Sentido Centro-Bairro Sentido Bairro-Centro
Linha Quantidade Linha Quantidade
(6nibus) (6nibus)
208 (Via Verde) 1 208 (Via Verde) 2
219 (Via Verde) 4 219 (Via Verde) 3
225 (Via Verde) 2 225 (Via Verde) 1
300 (Rondobnia) 3 300 (Rondobnia) 5
448 (Rondobnia) 5 448 (Rondonia) 3
500 (Rondonia) 4 500 (Rondobnia) 5
540 (Coroado) 4 540 (Coroado) 2
560 (Rondobnia) 4 560 (Rondbnia) 3
640 (Rondonia) 10 640 (Rondonia) 9
652 (Global) 4 652 (Global) 4
Total 41 Total 36

Téaxis: 208; Viaturas policiais: 6; Ambulancias: 3.

Obs.: 7 6nibus de faixa a direita trafegando no canteiro central.
Constantino Nery:

Duracéo de Sinal Verde: 120s

Duracéo de Sinal Vermelho: 75s

Tempo de liberacdo entre 6nibus sucessivos: 20s
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Célculo de capacidade de faixas de 6nibus com trafego misto (Observacéao 2)

Capacidade da area de embarque

9= = 0,625 (tempo efetivo de verde dividido pela duragao do ciclo)

c 120

t. = 20s (tempo de liberacéo entre 6nibus sucessivos)

tqy = 32s (numero de ponto 7, tempo médio de parada)

Z, = 1,96 (indice de falha de pontos afastados)

C, = 0,60 (coeficiente de variacdo)

Numero efetivo de embarque assumido= 1,85

Tipo de faixa de 6nibus = 0,90 (Tipo 2 no inicio da quadra)

Volume considerado de trafego misto na faixa adjacente a calcada = 1000 veiculos/h

3600x(%)
B = g
tc + (F) xXtg + ZyxCyxty
B 3600x0,625
~ 20+ (0,625x32) + (1,96x0,60x32)
B = 29 6nibus

Para duas areas de embarque lineares na via:
B, = 29x1,85 = 54 6nibus

77 6nibus na contagem total

— 1 0,90x(_"
fm = 90x (3500
£, = 0,9307

Portanto

B, = 0,9307x54 = 50 onibus/h
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Capacidade de 6nibus na Faixa Azul (Observacéao 3)
Dados da faixa de 6nibus com trafego misto
Ponto: Plataforma Pedro Teixeira (Av. Constantino Nery com Pedro Teixeira)
Més: Marco ( ) 07/03 ( ) 14/03 ( ) 21/03 (X) 30/03

Horério: 7h - 8h

Sentido Centro-Bairro Sentido Bairro-Centro
Linha Quantidade Linha Quantidade
(6nibus) (6nibus)

208 (Via Verde) 2 208 (Via Verde) 3
219 (Via Verde) 4 219 (Via Verde) 4
225 (Via Verde) 1 225 (Via Verde) 2
300 (Rondobnia) 3 300 (Rondobnia) 4
448 (Rondobnia) 3 448 (Rondonia) 4
500 (Rondonia) 5 500 (Rondobnia) 5
540 (Coroado) 540 (Coroado) 5
560 (Rondobnia) 3 560 (Rondbnia) 4
640 (Rondonia) 10 640 (Rondonia) 9
652 (Global) 652 (Global) 5

Total 31 Total 45

Téaxis: 149; Viaturas policiais: 4; Ambulancias: 4.

Obs.: Contagem de 2 6nibus a mais, pois a linha 672 opera somente no horéario do
pico da manha.

Constantino Nery:

Duracéo de Sinal Verde: 100s

Duracgao de Sinal Vermelho: 90s

Tempo de liberacdo entre dnibus sucessivos: 50s
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Célculo de capacidade de faixas de 6nibus com trafego misto (Observacgéo 3)

Capacidade da area de embarque

g 90

== 0,9 (tempo efetivo de verde dividido pela duragao do ciclo)

t. = 50s (tempo de liberacéo entre 6nibus sucessivos)

tq = 49s (numero de ponto 3, tempo médio de parada)

Z, = 1,96 (indice de falha de pontos afastados)

C, = 0,60 (coeficiente de variacdo)

Numero efetivo de embarque assumido= 1,85

Tipo de faixa de 6nibus = 0,90 (Tipo 2 ; plataforma localizada no inicio da quadra)
Volume considerado de trafego misto na faixa adjacente a calcada = 1000 veiculos/h

NUmero de 6nibus observados: 78.

3600x ()
B= <
g
te + (?) xtq + ZoxCyxty
B - 3600x0,9
~ 50 + (0,9x49) + (1,96x0,60x49)
B = 21 dnibus

Para duas areas de embarque lineares na via:
B; = 21x1,85 = 39 6nibus

77 6nibus na contagem total

78
fm=1- 0,90x(1000)
fm = 0,9298
Portanto

B, = 0,9298x39 = 36 6nibus/h
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Capacidade de 6nibus na Faixa Azul (Observacéao 4)
Ponto: Plataforma Sdo Geraldo (Av. Constantino Nery com Rua Pard)
Més: Abril () 06/04 (X) 13/04
Horério: 7h - 8h

Sentido Centro-Bairro Sentido Bairro-Centro
Linha Quantidade Linha Quantidade
(6nibus) (6nibus)

204 (Via Verde) 2 204 (Via Verde) 2
208 (Via Verde) 2 208 (Via Verde) 1
219 (Via Verde) 4 219 (Via Verde) 4
225 (Via Verde) 2 225 (Via Verde) 3
300 (Rondbnia) 0 300 (Rondbnia) 0
448 (Rondbnia) 3 448 (Rondonia) 3
454 (Via Verde) 2 454 (Via Verde) 3
500 (Rondbnia) 4 500 (Rondbnia) 6
540 (Coroado) 5 540 (Coroado) 4
560 (Rondonia) 5 560 (Rondonia) 5
640 (Rondodnia) 12 640 (Rondonia) 9
652 (Global) 7 652 (Global) 6
Total 48 Total 46

Taxis: 98; Viaturas policiais: 3; Ambulancias: 0.

Obs.: Contagem de 6 6nibus a mais, pois a linha 672 opera somente no horéario do
pico da manha.

Constantino Nery:

Duracgao de Sinal Verde: 90s

Duracgao de Sinal Vermelho: 70s

Tempo de liberagéo entre 6nibus sucessivos: 20s
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Célculo de capacidade de faixas de 6nibus com trafego misto (Observacéao 4)
Capacidade da area de embarque

9= % = 0,77 (tempo efetivo de verde dividido pela duragao do ciclo)

t. = 20s (tempo de liberacéo entre 6nibus sucessivos)

tq = 32s (numero de ponto 7, tempo médio de parada)

Z, = 1,96 (indice de falha de pontos afastados)

C, = 0,60 (coeficiente de variacdo)

Numero efetivo de embarque assumido= 1,85

Tipo de faixa de 6nibus = 0,90 (Tipo 2 ; plataforma no inicio da quadra)

Volume considerado de trafego misto na faixa adjacente a calcada = 1000 veiculos/h

NUmero de 6nibus observados: 100.

3600x ()
B= <
g
te + (?) xtq + ZoxCyxty
B - 3600x0,77
~ 20+ (0,77x32) + (1,96x0,60x32)
B = 34 dnibus

Para duas areas de embarque lineares na via:
B; = 34x1,85 = 63 O6nibus

77 6nibus na contagem total

100
fm=1- 0,90x(1000)
fm =091
Portanto

B, = 0,91x63 = 57 6nibus/h
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APENDICE B

Metodologia de equacéo para o calculo de Tarifa do Transporte Publico - VLT

Custo operacional

Tarifa =
f Passageiro pagante

NUmeros de passageiros equivalentes = 20000x30 = 600000 passxpagante
Quilometragem = 12,5kmx30 = 375 kmxmés.

Frota = 36 Veiculosxmés (VLT)

Custo operacional = 66,7 milhdes/ano ou 5,6 milhdes/més

Més comercial = 30 dias

Km Veiculo Km dia IPK
375 kmxmés | 10,416 kmxVeiculo | 600000 passxpagante
+ 36 Veiculoxmés | + 30 diaxMés + 347,2 Km. dia
10,416 kmxVeiculo 347,2* kmxdia 1728,11 IPK

*13, 125/30 = 0,3472x1000 = 347,2

Passageiro Equivalente

indice de passageiro por quildmetro (IPK) = - = 1728,1105
Calcula-se:
>600000 _ 14933,33 R$/K
375 33 R¥/Km

14933,33 R$/Km
1728,1105 pass/Km

Tarifa =

Preco datarifa calculada = R$ 8,64
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Metodologia de equacéo para o célculo de Tarifa do Transporte Publico - BRT

) Custo operacional
Tarifa =

Passageiro pagante

NUmeros de passageiros equivalentes = 20000x30 = 600000 passxpagante
Quilometragem = 12,5kmx30 = 375 kmxmés

Frota = 83 Veiculosxmés (BRT)

Custo operacional = 45,9 milhdes/ano ou 3,9 milhdes/més

Més comercial = 30 dias

km Veiculo km dia IPK

375 kmxmés 4,518 KmxVeiculo | 600000 passxpagante
+ 83 Veiculoxmés | - 30 dia.xMés + 150,6 kmxdia
4,518 kmxVeiculo 150,6* kmxdia 3984,0637 IPK

*4,518/30 = 0,1506x1000 = 150,6

Passageiro Equivalente

indice de passageiro por quildmetro (IPK) = - = 3984,0637
Calculamos:
5900000 _ 10400 R$/k
375 /km
Tarifa = 10400 R$/Km

3984,0637 pass/Km

Preco datarifa calculada = R$ 2,61
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